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PLL MF-VERSTERKER, STEREODECODER, VOEDING 
Printimet'onderdelen EEN f 99, — 
(met trafo, potmeters en metertje) 


2x 10W VERSTERKER 
print met onderdelen „un... f 139 — 


(met trafo, potmeters en schakelaar) 


* geeft beurtelings tijd en datum aan 











Xx ingebouwde repeteerwekker met 
sluimertoets. Tweetonig alarm. 


Xx kompleet bouwpakket met behui- 
zing (zie afbeelding) 








introduktieprijs 


£ 149,- 






POST ELECTRONICS 


Adm. de Ruyterlaan 56, Hilversum 


Telefoon 02150-47818, Postbus 742, Telex 43915 


advertentie 
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DAAR IS IE DAN … 
DE MEEST COMPLETE 
DIGITALE KLOK onmo 


Een klok die inderdaad alle snufjes in zich draagt om de meest geavanceerde klok 


te mogen zijn. 





LET OP... dit zijn de bijzonderheden 


++% 


* 


zes cijfers uitlezing; uren, minuten en seconden. 

zeer duidelijke tijdaflazing door nieuw soort displays; op basis van gasontlading. (werkt op hoogspanning) 

door middel van een lichtgevoelige cel wordt de helderheid van de cijfers geregeld; bij duisternis is helderheid op minimum; bij 
fel zonlicht b.v. is uitlezing goed leesbaar omdat helderheid maximum is. Tussenliggende fazen worden volkomen lineair 


geregeld. 
af metingen van display: 10cm X 1,4cm 
afmetingen van cijfer : 7mm X 14mm 


repeteerwekker, d.m.v. ingebouwde luidspreker. 

bij gebruik van schakelaar a wordt U om de zeven minuten gewekt; 
bij gebruik van schakelaar b wordt U na 24 uur weer gewekt. 
Weksysteem kan uitgeschakeld worden tijdens het weekend. 
toepassing van de allernieuwste integrated circuits. 


Deze bouwdoos bevat alle onderdelen voor het bouwen van deze digitale klok. Een kastje is momenteel in ontwikkeling. 
Wij wijzen U er wel op dat het bouwen van deze klok geen moeilijkheden met zich mee brengt; een soldeerbout tot max. 20 watt is wel een voor- 


waarde, 





* Verzendkosten voor rekening van koper 
* Postorders uitsluitend via Amsterdam 
* Postorders uitsluitend onder rembours, of door vooruitbetaling op giro 21.98.57. 






>ballenberg 


Amsterdam: 
Kinkerstr. 208-222, 250-258, tel. 18 40 22 


Amstelveen: 
Amsterdamseweg 446, tel. 43 24 70 


Zaandam: 
Peperstraat 135-145, tel. 075 - 16 82 55 
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print 


versterken 


edwinversterker 82-126 
nieuwe edwinversterker 97-536 
Anl '73 1234 
aanvulling luukse V.V. 1245 
MD-korrektie ADBD 1257 
ekwa versterker 1499 
presonant 1522 
scheidingsfilter voor 

elektr. luidspreker 1527 
presonant vu 1619 
led-balansindikator 3103 
MD-dec. 74 4040A 
3 Watt versterker 4607 
stereo-md-voorversterker 4705 
portable power 5004 
otamp 5006 
DNK 6019 
feedback amplifier 6022C 
3 Watt armelui’s hifi HB-11 
voeding voor 3 Watt 

armelui’s hifi HB-12 
voorversterker 3 Watt 

armelui’s HB-13 
md-voorversterker HB-14 
ontvangen 

IC-middenfrekwent 1150 
stereodekoder met 

CA 3090 1226 
stereodekoder met 

MC 1310 P 1477 
keuze-tap 1505 
fm-tuner met afscherming 1525 
mostap voor 5 (of 6) 

zenders 1540 
frontplaat voor FM 1554 
preset voor 5 (of 6) 

zenders 1562 
mf-strip-fm 1585 
antenneversterker 1668 
spoelloze ontvanger 3166 
100 MHz TBA 120 SODC 3203 
27 MHz en KG-konverter 4602 
MG-ontvanger 4608 
30-300 MHz - 30 dB 4609 
feedback fm-ontvanger 6022 
frontplaten voor 

feedback PLL en voor 
LF-regelversterker 6022d 
tv-geluid 6025 
HF-signaalindikator 7024 
tapkast 

tapkast power 1626A 
tapkast input 1626B 
tapkast volume 1626C 
tapkast tone 1626D 
tapkast width 1626E 
tapkasttuner-GB-NL-B-L 1626Fa 
tapkasttuner-D-DDR-BLN- 

DK 1626Ga 
tapkasttuner-F-I-CH-A 1626Ha 
tapkastprogram 16261a 
1626A t/m 16261a op één plaat 
tapkast 4003 
display 

dubb. minitron display 4029-1 
dubb. led-display 4029-2 
dubb. teldekade 4029-3 
grote 7-segment display 4409 
drum en orgel 

basisprint elektrom 1435 
tap-schakelaar 1457 
minitrom gyrator 1465A 
elektrom gyrator 1465A 
mengversterker 1465B 
elektrom mengversterker 1465B 
minitrom ruis 1465C 
elektrom ruis 1465C 
brushes 1465C 
matrix elektrom 1497 
frontplaat elektrom 1512 
theremin-orgel 1650 
mikrotrom 1661 
afscherming voor 

hoofdoscillator 4011 A 
HO AY10212 4011B-2 
basdrum 4510 (1661) 
hammond nagalm 5030 
metronoom ` 5039 


mh 
wesch 
aaa a, 
OOO OOO 


3,50 
3,50 


3,85 
4,75 
15, — 


6,30 
29, 


4,50 
15, — 
6, — 
4,30 
7,10 
3,90 
5,90 
2,80 
10, — 


25, — 
9, — 
3,20 
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best.nr. guldens Bfrs. 


111 
111 


162 

60 
136 
374 


51 
133 
36 
94 
85 
111 
77 
196 
124 
333 
102 


51 


136 
60 


60 
60 


65 
81 
255 


107 
425 


77 
255 
102 

73 
121 

66 
100 

48 
170 


425 
153 


145 
145 
145 
145 
145 
145 


145 
145 
145 


952 
174 


153 
153 
153 
160 


170 
68 
87 
87 
55 


111 
111 
111 
162 
425 
119 

95 


27 
122 
95 
145 
77 


uitgave- 
nr. 


108 

97 
120 
105 
105 
114 
122 


116 
123 
121 
136 
132 
132 
128 
127 
131 
136 
110 


110 


110 
110 


100 
103 


113 
115 
116 


117 
118 


118 
123 
126 
121 
121 
132 
132 
132 
135 


136 
138 
132 


127 
127 
127 
127 


127 


133 
133 
133 
132 


112 
112 
123 
113 
123 
113 
123 
113 
121 
114 
117 
125 
124 


136 
136 
132 
136 
136 


PPNTSEPUICE 





1257/105 en printenboek 
MD-korrektie ADBD 


4607/132 
3 Watt versterker 


RL 


6022c/136 
feedback fm-amplifier 


1477/113 en printenboek 
stereodekoder 


1668/126 
antenneversterker 























6022/135 
feedback fm-ontvanger 


1661/124 
mikrotrom 


1664/124 
race-auto regelaar 








elektuur print service 





Elektuurprinten kunnen uitsluitend worden besteld door vooruitbeta- 
ling op giro 124.11.00, voor Belgie PCR 000-017.70.26-01 t.n.v. 
Elektuur B.V., Beek (L) met vermelding van het EPS-kodenummer. 
Per zending dient f 1,25 (Birs. 19) voor porto- c.q. administratiekosten 
te worden toegevoegd. 


print 


spelen 
schildpad 
totomaat 
race-auto regelaar 
lottomaat 
praatapparaat 


meten 
vervormingsmeter 
funktiegenerator 
recipriaa 
TV-sinchr.-eenheid 
mos-injektor 
afregelpieper 

prof. leidingzoeker 
akoestische ohmmeter 
dil-led-probe 
R-meter 

frontplaat R-meter 


licht 


schemerlampregeling 
dimmer 

bedleeslamp 
dim-dimmer 

OTA lichtorgel 


tijd 

mosklok 5314 basisprint 
mosklok 5314 indikatie- 
print 

mosklok 5314 tijdbasis 
klank in de klok: wekker 
klank in de klok: tijdsein 


klank in de klok: slagwerk 


digitale TTL-klok 
autoklok (2 pr.) 


foto en film 
dokatimer 


auto 

transistorontsteking 
cos/mos toerenteller 
universele auto-ontsteking 
auto-antenneversterker 


huis 

klapstuk 

dong-ding 
elekturobel 
wasemkapautomaat 
telefoonversterker 
g.a.s. alarm 

big ben 95 


voeding 
elektuurvoeding 
plus-voeding 

voeding voor H.O. 
TTL-voeding 

voeding 0-35 V (2 A) 
half-on-card (5-voudig) 


nieuw 

LPS 2 

LPS 1 

OTA-PLL 

geint. spanningsregelaar 


4402 (1487) 


1492 12,550 
1641 5,85 
1664 5,75 
4038 5,10 
4043b 5,— 
1437 10,50 
1583 3,90 
4039 4,40 
4404 5,20 
4512 2,80 
4611 250 
5002 570 
5009 5,- 
5027a+b 11,70 
5040 4,30 
5040-2 8,50 
1487 2,80 
1684 6,- 
1660 5,40 

2,80 
5003  16,- 
1607A 7,90 
1607B 5,80 
1620 4,- 
4015-13 7,— 
4015-16 4,70 
4015-27 6,50 
4414 6,60 
7036 10,50 
4010 6,85 
1256 7,50 
4522 4,60 
4523 6,60 
4610 2,70 
1539 5,25 
3187 7,— 
3201 8,— 
4517 3,80 
5020 6,30 
5026 8,65 
5028 7,90 
1341 7,80 
1563 7,25 
4011B-13 4,60 
4046 y 
4531 8,60 
4711 250 
6023A 6,90 
6027 7,90 
6029 6,10 
7043b 4,— 


best.nr. guldens Bfrs. 


213 
99 
98 
87 
85 


179 
66 
75 
88 
48 
43 
97 
85 

199 
73 

144 


48 
102 
92 
48 
272 


116 


133 
123 
78 
85 
146 
43 


104 
119 
92 
60 


uitgave- 
nr. 


129 
125 
124 
134 
135 


114 
120 
135 
132 
132 
132 
134 
130 
130 
136 
138 


113 
126 
124 
132 
134 


122 


122 
123 
129 
129 
130 
132 
137 


133 


106 
132 
132 
132 


119 
126 
121 
132 
134 
137 
133 


109 
118 
136 
136 
132 
132 


139 
139 
139 
139 





4038/134 
lottomaat 





4039/135 
recipriaa 





5002/134 
prof. leidingzoeker 





5003/134 
OTA lichtorgel 





4522/132 
cos/mos toerenteller 





4517/132 
wasemkapautomaat 





5020/134 
telefoonversterker 





4531/132 
voeding 0-35V (2A) 





kolofon/inhoud 


© UITGEVERSMAATSCHAPPIJ 

ELEKTUUR B.V., 1975 
Overneming van de inhoud van een 
aflevering van Elektuur of van een 
deel daarvan zonder schriftelijke toe- 
stemming van de uitgeefster is ver- 
boden. 


AUTEURSRECHT 

De auteursrechtelijke bescherming 
van de inhoud van Elektuur strekt 
zich mede uit tot de illustraties met 
inbegrip van de printed circuits even- 
als tot de ontwerpen daarvoor. 

In verband met artikel 30 Rijks- 
oktrooiwet mogen de in Elektuur op- 
genomen schakelingen slechts voor 
partikuliere of wetenschappelijke 
doeleinden vervaardigd worden en 
niet in of voor een bedrijf. 

Het toepassen van schakelingen ge- 
schiedt buiten verantwoordelijkheid 
van de uitgeefster. 

De uitgeefster is niet verplicht onge- 
vraagd ingezonden bijdragen, die zij 
niet voor publikatie aanvaardt, terug 
te zenden. 

Indien de uitgeefster een ingezonden 
bijdrage voor publikatie aanvaardt, is 
zij gerechtigd deze op haar kosten te 
(doen) bewerken; de uitgeefster is 
tevens gerechtigd een bijdrage te 
(doen) vertalen en voor haar andere 
uitgaven en aktiviteiten te gebruiken 
tegen de daarvoor bij uitgeefster 
gebruikelijke vergoeding. 


Het maandblad elektuur verschijnt de 
eerste van elke maand behalve in juli 

en augustus, waarin een dubbelnummer 
verschijnt als speciale uitgave voor half- 
geleiderschakelingen, de zogenaamde 
halfgeleidergids. 


UITGAVE: 

Elektuur B.V., Postbus 75, Beek (L.) 
Telefoon: 04402-3600. 

Telex: 56617. Giro: 124 11 00. 

t.n.v, elektuur b.v. Bank: ABN-Geleen 
Rekening nr. 57 83 41 883 

Voor Belgie: PCR 000-017.70.26-01. 
Kantoortijden: 8.30 - 12.45 en 

13.30 - 16.45 uur. 


HOOFDREDAKTIE 
Bob W. van der Horst 


REDAKTIE: 

J. Barendrecht 

G.H.K. Dam 

Ir. P.V, Holmes 

Tj. Venema 

Technisch vragenuurtje: 

tel, 04402-3600 

uitsluitend 's maandags van 

13.30 - 16.45 uur 

schriftelijke vragen (in linker boven- 
hoek code TV) worden uitsluitend 
beantwoord indien enveloppe met 
adres en postzegel is bijgevoegd. 


GRAFISCHE VORMGEVING 
C, Sinke 


GRAFIEK 
L.M. Martin 


ABONNEMENTEN 
Mevr. A. van Meyel 
Abonnementen voor 1975 vanaf 


Nederland Belgie 

Jan. f 24,80 bfrs. 422 — 
Febr. f 23, — bfrs, 391 — 
Maart f 21, — bfrs. 357 — 
April f 19, — bfrs. 323, — 
Mei f 17, — bfrs, 289, — 
Juni f 15, — bfrs. 255, — 
Juli/Aug. f13,— bfrs. 221,— 
Sept. f 9, — bfrs. 153,— 
Okt. f7- bfrs. 119,— 
Nov. f 5,- bfrs. 85,— 


Overige landen f 32,50 


Adreswijzigingen dienen schriftelijk te 
worden doorgegeven met vermelding 
van het oude en nieuwe adres en 
abonneenummer aan postbus 75, 

Beek (L). Tel. 04402-2149, 


ADVERTENTIE-EXPLOITATIE : 
W.J.C. Verhoosel 
Tarieven op aanvraag 


KORRESPONDENTIE 
In linker bovenhoek vermelden: 


TV technische vragen 
HR hoofdredaktie 

AW adreswijzigingen 
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ADV advertenties 

ABO abonnementen 
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ELEKTUUIP 


maandblad voor elektronika 


LPS 1. Omdat de betere 
industriéle voedingen, 
ondanks hun vaak exor- 
bitant hoge prijs, soms 
toch niet aan de gestelde 
eisen voldoen, is in het 
elektuurlab een nieuwe 
voeding ontwikkeld die 
speciaal is bedoeld voor 
laboratoriumgebruik. 


Elektorskoop. In dit 
voedingennummer start 
de artikelenreeks over de 
elektorskoop met een be- 
schrijving van de voeding. 
De serie artikelen zal zich 
vermoedelijk over de 
gehele zomerperiode uit- 
strekken en wordt beslo- 
ten met de publikatie van 
de printen. 


Universele OTA-PLL. 

De hier beschreven OTA- 
PLL is bedoeld als een 
universeel MF-versterker- 
deel met PLL-FM-demo- 
dulator, die als een op 
zichzelf staande module 
het hart kan vormen van 
bijvoorbeeld een goed- 
kope maar zeer gevoelige 
smalband FM-ontvanger 
voor de 2-meter amateur- 
band of van bijvoorbeeld 
een kwaliteitsontvanger 
voor FM-stereo. 


Voorplaat. De spreuk: 
‘Een apparaat is zo goed 
als zijn voeding’, werd als 
leidraad gekozen voor 
een groot gedeelte van de 
inhoud van dit nummer. 


317 
318 


319 


321 
322 
328 
328 
329 


330 


332 


338 
340 
341 


342 
346 


347 


348 


350 


351 


352 
353 


354 
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selektuur. 


een apparaat is zo goed 
als zijn voeding. 


5 V-voeding met hoog 
rendement. P. van Prooyen 


klaplicht. 

LPS 1. 

omgekeerde zenerdiode. 
het geschakelde stiefkind. 


netvoedingsapparaat voor 
eindversterkers. 
K. Bonstein 


LPS 2 


geintegreerde spannings- 
regelaars. 


elektorskoop 
PLUV. R. Langholz 


elektronische stroombe- 
grenzer. W.-D. Heinrich 


universele OTA-PLL. 


H.S.-generator. 
Ch. Wünsche 


kompenserende belichtings- 
klok. Ch.W. Brederode 


wekker-gelijkzeteenheid. 
B, Foltz 


nieuwe ontwikkelingen 
rond de digitale hoofd- 
oscillator. 


LA DJ d'Hollander 
gelijkzetwekker. 


ruitenwisser. 
W. Back 


motor-ontsteking. 
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Kapellensteenweg 389, 2180 - KALMTHOUT (Belgie). 
Telefoon 031/66 75 61. Voor Nederland: 09/3231667561. 
Postorders uitsluitend bij vooruitbetaling door storting: 
voor Belgie: PCR. 000-1036131-74 of Generale Bank, 
Kalmthout, No. 220-0455454-75, voor Nederland: Neder- 
landse Credietbank, Putte (N.Br.) No. 2320.31.738. 
Alle ten name van: E.H. Thomasse. 








Verzend/adm. kosten: Frs. 70,— (voor Nederland: Fl. 5,—) 
E worden alleen ongefrankeerd aan de klant ver- 
zonden. 





Geopend van 9 tot 19 uur. e Zondags tot 13 uur. "e Maan- 
dags gesloten. Prijzen zijn inclusief B.T.W. 











Klok IC E 1109 inkl. kristal displays DL 704 + trimpot … nennen EEPOS I AA ten EEN Bfr. 1165,— 
EINDELIJK III THOMSEN | 
De ‘draadloze’ soldeerbout. Bouwpakketten 
Warm binnen 5 seconden. — 
Ideaal voor service-werk. Geen Eindversterkers: M.35 35 W. met Darlingtons … Bfr. 885,— 


lekstroom-problemen meer — 
Ingebouwde verlichting! 


Compleet met lader: 
B.Frs. 1.295, — 


Losse stiften voor micro-werk, 
zwaarder soldeerwerk, verleng- 
stift (10 cm). 








"ELEKTUUR”-Bouwpakketten 


Fet Tuner met Oe ds Bfr. 980,— 
Fet Tuner met E.310 nternet dekkende Bfr. 1.050, — 
Plusvoeding 12 V. (ten behoeve van de Tuner) 

ZONDOF tralo aii aa here Bfr. 580,— 
VB dr A A needs Bfr. 2.150, — 
M.F. voor F.M. (universeel) …… oo Bfr. 740,— 
P.L.L. Feedback (incl. VALVO Tuner - zonder 

trafo en meter) NENNEN Bfr. 2.200,— 
LC Stereo Decoder (C.A. 20000). Bfr. 950,— 
Dynamic Noise Limiter … Bfr. 345,— 
Edwin 20 W. (zonder potmeters) per print … … … Bfr. 735,— 
Edwin 40 W. (per eindtrap) … … co. Bfr. 890,— 
Luukse Voor- en Regelversterker … ………  … … …. Bfr. 1.250,— 
A A EEA ES Bfr. 795,— 





Trafo’s naar maat: 
18 V/2 A: Frs. 295,— 
18 V/3 A: Frs. 375, — 


Voor Feedback-P.L.L. 
18 V/0,5 A: Frs. 195,— 





Miniatuur 

Boormachine:....Bfrs. 620, — 
Statief:.............. Bfrs. 395,— 
Voeding (14 V) beveiligd 


Bfrs. 575, — 

Boortjes (0,3 mm opklim- 

mend met 0, í mm tot 2 mm) 

Bfrs. 23,— per stuk 

Slijpsteentjes, freesjes, po- 
lijstschijfjes, borsteltjes 

Bfrs. 23, — per stuk 

Zaagjes (p 12-16-19-22 mm) 

Bfrs. 32,— per stuk 








Di-Triac (Diac en triac in een behuizing) 





Type ESP. 240 T (2A./400 V.) …. …… Bfr. 34,— 

ESP. 4400 PT. (4 A./400 V.) … … … Bfr. 87,— 

ESP. 8400 PT. (8 A./400 V.) .......... Bfr. 107 — 
LED's d 23 mm rood ….na nn nnn nennen nennen. Bfr. 29 — 
GED SOS mmm eel meedeed Bfr. 29,— 
LED's OS mm groen … anna keina Bfr. 29 — 
GED: 0 bmm ats Bfr. 29,— 
AH MHZ dedo Bfr. 495,— 
Ak 27 MHZ seen EEN Bfr. 165,— 
ICM 7038 + X-tal 3.2768 … a. Bfr. 825, — 
AAA A a aAa Bfr. 325,— 





M.60 60W. met Darlingtons … 
E .120 120 W. Eindtrap .............. 


Bfr. 1.195,— 
Bfr. 2.995,— 


Voorts: 

Ingangstrappen, mengschakelingen, regelschakelingen, filter- en 
hulpschakelingen, uitgangstrappen — zoals een VU-meter scha- 
keling, enz. 


Nieuw: 
Nu ook verkrijgbaar - voorgeëtste geëloxeerde frontplaatjes, ook 
geschikt voor 19”-behuizing, met de bijbehorende kasten. 


Lichtorgels: 
3 types 3-kanaals, thyristor- of triacgestuurd mét of zonder AVR. 


DIGITAAL: 

EVM.100 - Inbouwvoltmeter. 

F.19 - 2 MHz. frekwentiemeter/impulsteller. 

OZBIM - Kwartstijdbasis. 

DGU.2359 - Digitale klok met Nixie-buizen. 

en dan verder nog: Teldekades van 1 t/m 6 cijfers, AD-Omzetter 
enz. 

Dus reden genoeg om de nieuwe THOMSEN-Catalogus aan te 
vragen door middel van overschrijving van Bfr. 45,— op één onzer 
rekeningen. THOMSEN Electronische Informatie, deeltjes Nr. 1, 
2, 3, 4 en nu ook Nr. 5, verkrijgbaar door overschrijving van 
Bfr. 25,— (per deel). 





VALVO FDIA Tuner 
o.a. voor PLL Feedback 

Bfr. 875, — 
Voor grotere aantallen 
prijs op aanvraag. 








Nu ook: “DRILL-FLEX” met ingebouwde toerental-triac- 
regeling, zware motor, met flexibele as: Bfrs. 1.295, — 











CLC-Antenne … ……… … … EE Bfr. 310,— 
Uitschuifbare FM-Antenne … ns. Bfr. 84,— 
FM Antenne Chassisdeel … … coo Bfr. 9,- 
VU-Meters (dubbele) rood  .................. DEEN Bfr. 290,— 

DIO Wicca rs Bfr. 325,— 
Nagalmveren — enkele  .....ocooocnnncccnccncnconcons. Bfr. 225,— 


lët ei et runden Bfr. 330,— 
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probeer m! 
d dagen lang! gratis! 
de nieuwe digitale multimeter van 
data precision van 1u69,- 


Data Precision is één van de snelst 

groeiende fabrikanten van digitale digit multimeter model 134, een enige wat u moet doen is de bon 
multimeters ter wereld. En dat is meer dan volwaardige multimeter in deze advertentie invullen, uit- 
niet zomaar van vandaag op mor- met een duidelijk afleesbaar groot knippen en aan ons opsturen. 

gen gekomen. De 4!/2 en 5'/2 digits display voor een belachelijk lage Binnen een paar dagen heeft u de 
multimeters zijn daar sprekende prijs! multimeter bij u op de werkbank 
voorbeelden van. Dat model 134 mag u van ons gratis staan. En daar zult u 'm dan ook 
Maar niet minder de nieuwe 3/2 5 dag lang thuis proberen. Het niet meer willen missen. 














Data Precision model 134 | e automatische kommaverplaatsing 
e groot display, 13 mm hoog 
e afmetingen 9x 18 x 22 cm. 





e gelijk- en wisselspanning 1-1500V, resolutie 1 mV 
nauwkeurigheid gelijkspanning 0,2% 
wisselspanning 0,7°/o %* exklusief b.t.w. (inklusief b.t.w. f 683,24) 
e gelijk- en wisselstroom 1-1000mA, resolutie 14A 
nauwkeurigheid 0.5%o 
e weerstandsbereik 1000 - 10 meg2, resolutie 


0 
100 ma (0.05 0) SOSA 


e uitlezing 1.999 = N 9 
= 7 ik probeer ml 


e automatische polariteitsaanwijzing 





e overspanningsbeveiliging - zonder enige verplichting 
tot 1500V op alle bereiken S vi nee 
e TELE EE EE 
B afdeling outer 
= 
uw u adreas. cc a a Ee ee sa 
- vi ia IA A 
KONING EN HARTMAN P EE BEE Eu EE , 
wil 'm proberen, maar van te voren eerst eens op mn gema 
ERDE U e uw dokumentatie doorlezen. Stuurt u mij die alstublieft. 
u Deze bon ingevuld sturen in een envelop naar: 
koperwerf 30 den haag - Koning en Hartman, antwoordnummer 764, Den Haag 
tel. (070) 67 83 80* telex 31528 En U hoeft geen postzegel te plakken. 
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EEN RCA HIGHLIGHT MET ROCK BOTTOM PRIJS! 


Uw leverancier met bekende leveringssnelheid, Van Dam Elektronika, biedt u het gehele 
RCA Cos-Mos programma tegen officiële distributor staffelprijzen, luidend voor de bekende AE-versie: 


1-9 10-24 25-99 100 up 1-9 10-24 25-99 100 up 
CD4000 1,50 1,15 0,99 0,85 CD4049 5,65 4,40 3,70 3,20 
CD4001 1,50 1,15 0,99 0,85 CD4050 4,45 3,45 2,95 2,55 
CD4002 1,50 1,15 0,99 0,85 CD4051 16,75 14,40 12,20 10,55 
CD4004 14,65 11,60 9,95 8,70 CD4052 16,75 14,40 12,20 10,55 
CD4006 9,55 7,55 6,45 5,65 CD4053 16,75 14,40 12,20 10,55 
CD4007 1,50 1,15 0,99 0,85 CD4054 12,75 10,05 8,65 7,55 
CD4008 10,60 8,35 7,20 6,30 CD4055 12,75 10,05 8,65 7,55 
CD4009 4,85 3,75 3,20 2,75 CD4056 12,75 10,05 8,65 7,55 
CD4010 4,85 3,75 3,20 2,75 CD4057 12,75 10,05 8,65 7,55 
CD4011 1,50 1,15 0,99 0,85 CD4060 14,85 11,70 10,05 8,80 
CD4012 1,50 1,15 0,99 0,85 CD4066 7,55 5,85 4,95 4,30 
CD4013 4,50 3,50 2,95 2,55 
CD4014 10,50 8,30 7,10 6,20 Ook de nieuwe aanvullingen in de RCA BE-serie maken 
CD4015 10,50 8,30 7,10 6,20 binnenkort deel uit van ons voorraadprogramma COS- 
CD4016 4,45 3,45 2,95 2,55 MOS. Een volledige prijslijst met voorraadtypen zenden 
CD4017 10,60 8,35 7,20 6,30 wij u graag op aanvraag toe. Voor inlichtingen over voor- 
CD4018 14,85 11,70 10,05 8,80 raad en prijzen van andere typen halfgeleiders gelieve u 
CD4019 5,25 4,10 3,45 3,00 zich te wenden tot onze afd, industriele verkoop, telefoon: 
CD4020 11,80 9,30 8,00 7,00 010-67 0022* toestel 8 en 7 of telex 25336 damel nl. 
CD4021 10,60 8,35 7,20 6,30 
CD4022 11,00 8,65 7,45 6,50 *** De overbekende lineairs, 709, 741 en 723 nu ook bij 
CD4023 1,50 1,15 0,99 0,85 Van Dam Elektronika tegen rock bottom prijzen en in 
CD4024 7,55 5,95 5,10 4,45 grote kwanti leverbaar. 
CD4025 1,50 1,15 0,99 0,85 | 
CD4026 12,75 10,05 8,65 7,55 
CD4027 6,55 5,10 4,30 3,70 
CD4028 9,10 7,20 6,20 5,40 
CD4029 12,75 10,05 8,65 7,55 = 
CD4030 4,70 3,65 3,10 265 BM Technische Handelmaatschappij 
CD4031 26,30 20,80 17,85 15,60 
CD4033 16,10 12,75 10,90 9,55 | 
CD4035 10,60 8,35 7,20 6,30 
CD4037 11,90 9,40 8,05 7,05 
CD4038 11,65 9,20 7,90 6,90 
CD4040 12,10 9,55 8,20 7,15 
CD4041 13,15 10,40 8,90 7,80 
CD4042 8,90 7,05 6,05 5,25 
CD4043 13,15 10,40 8,90 7,80 
CD4044 13,15 10,40 8,90 7,80 
CD4045 14,85 11,70 10,05 8,80 
CD4046 13,15 10,40 8,90 7,80 
CD4047 8,90 7,05 6,05 5,25 WE 
CD4048 5,65 4,40 3,70 3,20 











Spoorsingel 49, Postbus 450, Rotterdam-3004 Telefoon: 010- 
670022* Telex: 25336 damel nl. Geopend van maandag toten 
met vrijdag van 9.00 uur tot 12.30 uur en van 13.15 uur tot 
18.00 uur. 's Zaterdags gesloten! Verkooppunt Amsterdam 
continue geopend. 


Vermelde prijzen excl. 16% B.T.W. 
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2 DOS 





Vogel's daagt u uit uw technische vaardigheid te meten 
met de elektronische bouwpakketten van POLYKIT. 
Vogel's importeert deze bouwkits boordevol meetper- 
fektie voor de technikus/hobbyist, die oog heeft voor 
professionele kwaliteit en vormgeving. 


Bouw nu uw eigen scoop, multimeter of audiogenerator 
voor veel minder geld, met veel meer voldoening. 


Meet u met POLYKIT 
Uitgekiende bouwpakketten voor meetapparatuur, luid- 
sprekerboxen, tuner en stereo versterker van grote klasse. 


Vraag uw handelaar naar POLYKIT of vul de bon in voor 
een kennismaking met alle mogelijkheden van deze 
Vogel’s-Import. 





BON informatie pakket met dealerlijst 


NAAM ern nessen A E O 
TEEN 
Woonplaats: eee ee 


VOS netten en eet ee 


Bedrijf of instelling: .....................oooooooomomm..o. 









In envelop gefrankeerd als brief te zenden aan: 
Vogel’s-Import, turfveldenstraat 31, eindhoven 


a.d.t. 285 


EL 3 


4511-holland 


Voor België: | sf 
turfveldenstraat 31 M.B.L.E. Twee Stationstraat 80 - 1070 Brussel ® PO LUKIT 


eindhoven 
A DIVISION OF COBAR ELECTRONIC 
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GEEN pieterige moduulibouw, 


ì MAAR stevige, compacte opbouw 
| in een! 
| GEEN gammele mini-schuifjes, 
| MAAR Prof. Preh schuipots, 8 ` cm! 


GEEN klein, onogelijk bakje, 
MAAR kloeke, zwaar-metalen ombouw! 


DISCOTHEEKAPPARATUUR VAN KLASSE Maan steets POS zuiden: 


STUDIO DISCOTHEEK MENGPANELEN "MIX WORLD” 






























FRIMUCORD DISCOTHEEK EINDVERSTERKERS 


STANDAARD f 795,- gebouwd. Compleet Bouwpakket f 595,— P.A. 180 STEREO compleet f 795,— Kit f 595,— 
De LUXE f 955,— gebouwd. Compleet Bouwpakket f 720,— P.A. 60 STEREO compleet f 595,— Kit f 395,— 
SPECIAL f 1225,— gebouwd. Compleet Bouwpakket f 760,— Kit met voorgemonteerde printen. 


FRIMUCORD PSYCHEDELIC LIGHTS 


Met eigen digitaal programma en ook op muziek en geluidsignaal werkend. 

De meest complete lichtshow die in geen enkele discotheek mag ontbreken! 
6 Kanaals Psychedelic Light, Max. 600 watt p. kan. Compleet f 295,— Kit f 195,— 

12 Kanaals Psychedelic Light, Max. 600 watt p. kan. Compleet Kit 

10 Kanaals Psychedelic Walking Light Compleet f 695,— Kit f 495,— 


NIEUW VA [ELECTRONICS] ELECTRONICS] 


QUADROFONIE 1 


“MIX WORLD” discotheek mengpaneel NU ALS EERSTE IN 
QUADROFONIE III. 





PEIEBEBEUN URT so 






DAOU 
EE 








DE SENSATIE VAN DE DAG 1111111 111 11111 11 


Uitgevoerd met 4 in dB geijkte VU meters! Met QUADRO - STEREO scha- 
kelaarl Met VOLUME - BALANS potmeter voor front en background! 
ONVOORSTELBAAR GOED in combinatie met de nieuwe FRIMUCORD 
QUADRO - STEREO EINDVERSTERKERSI Door de SPECIALE in dit 
mengpaneel ingebouwde FRIMUCORD QUADROFONIE - DECODER, u. 
wordt het normale stereo - signaal electronisch omgevormd in vier volledig | 

verschillende signalen! De QUADROFONISCHE WEERGAVE is véél ruimtelijker dan de gewone stereo-weergave, en het méést kenmerken- 
de is wel, dat de plaats waar de luisteraar zich bevindt, NIET MEER KRITISCH is! Het "LUISTERVELD” voor deze ruimtelijke weergave 
is dus VEEL GROTER dan bij gewone weergave! En het fenomenale van dit nieuwe FRIMUCORD mengpaneel is dan óók nog dat er geen 
speciale afspeelapparatuur bij nodig is! Dus: géén hinderlijke 30 kHz draaggolf, geen moeilijk verkrijgbare capaciteits-arme kabels, geen kost- 
bare quadrofonie-elementen, géén peperdure platen met 4 kanalen, maar , . . gewóón gebruik van bestaande stereo afspeelapparatuur, 
pick-up, recorder enz., enz.!!ll 6 STEREO-kanalen, apart met faders regelbaar (Preh, 85 cm schuiflengte) 2 x MD pick-up (ev. kristal), 
2 x tape, 1 x tuner en 1 x mikrofoon (dynamisch). Ook dit nieuwe QUADROFONIE mengpaneel is uitgevoerd met complete regelverster- 
kers, zodat zowel eindtrappen als complete audioversterkers aangesloten kunnen worden. 

DIT NIEUWE FRIMUCORD MENGPANEEL IS WEDEROM EVEN PRETTIG IN PRIJS ALS DE GEHELE FRIMUCORD SERIE! 
COMPLEET KLAAR f 975,—, COMPLETE BOUWKIT f 730,—. 


QUADROFONIE ! 


FRIMUCORD 4 x 60 WATT QUADRO P.A. 
Uitgevoerd met QUADRO-STEREO schakelaar. Per kanaal 2 luid- 
spreker-aansluitingen! Speakerbelasting 34 tot 16 Ohm p. kanaal! 
64 W sinus onvervormd vermogen bij 4 Ohm en 1 kHz (x4) ! 
Frequency-bereik tot 100 kHz binnen 3 dB. Ingangsspanning 
max. 1,2 V #50 k.ohm. Zwaar in en uitwendig gemoffelde meta- 
len behuizing met aparte montage rail uit aluminium, waaronder 
de bedrading wegvalt. Eindtrapbezetting 8 x 2N3055. Voeding 
60 volt DC, 9 ampere. Behuizing geheel voorgeboord. Stuurver- 
sterkers uitgevoerd op epoxy steekprinten met gouden contacten. 
| S a ds Ook bij het bouwpakket zijn deze printen reeds voorgemonteerd! 
De NIEUWE FRIMUCORD 4 x 60 WATT P.A. in QUADRO, KAN DOOR MIDDEL VAN DE QUADRO-STEREO SCHAKELAAR OOK 
GEBRUIKT WORDEN ALS STEREO-EINDVERSTERKER. Dan levert deze nieuwe versterker 2 x 120 WATT 111 


DEZE TWEE NIEUWE APPARATEN IN DE SERIE 'Frimucord Sound Systems” bieden TOPKWALITEIT tegen lage prijs. 


RY 











FRIMUCORD QUADROFONIE P.A. COMPLEET KLAAR f985,— COMPLEET BOUWPAKKET f 730,-— 
DE FRIMUCORD SOUND SYSTEMS ZIJN TE ZIEN EN TE HOREN IN ONZE ELECTRO- 


NICA SPECIAALZAAK MARKT 36 SITTARD, WAAR U OOK EEN GROTE KEUZE VINDT 
IN ALLE VERDERE DISCOTHEEK-ACCESSOIRES ! 


FRITS MEURIS ELECTRONICS 


ELECTRONICS] Markt 36 Sittard Telef. 04490-4115 [ELECTRONICS 


Bestellingen telefonisch of schriftelijk; verzending onder rembours. 
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DIGIT 5 


- zender HF deel-print + alle ond. 

+ connector 29,95 
- zender coder - print + alle ond. 

+ connector 


CLC ant. 12,95 
Stuurknuppel Mac. Gregor 
(B.pak) 39,95 


GEREEDSCHAP 


NIEUW 

Dopsleutelset 
van 4 tot 12 mm 
15-delig in metalen doos 32,95 





Gatenponsset in metalen 
doos. 5 Stansen 16, 18, 21, 
25 en 30 mm met pons- 
houder voor het maken 
van gaten in metalen pla- 
ten e.d. 


Steeksleutelset 
5-delig van 4-6 mm 
7,95 


y 


Dopsleutelset 5-delig van 3-5 mm 


7,95 
Sleutelset met 3 inbus 1, 5-2, 5 mm 
en 2 kruisschroevedraaiers 7, 


BOUWPAKKETTEN 


Mullard FM-bouwstenen met vari- 
cap-afstemming 119,50 


Bijbehorende stereodecoder, 
kompleet met printenvoeding  95,— 


Philips tuner FD IA met varicapaf- 
stemming (zie Elektuur) 58, — 


Mosklok geheel kompleet  179,— 
Orgelspoel type 103 7,45 


Ruitewisser interval automaat 
geheel kompleet met print 43,95 


PlusvoedingvoorFM,kompleet42,50 
Plam ontvanger 44, — 
Ekwa versterker 59, — 


Otamp versterker van 3 tot 20 Watt 
in 4 of 8 Ohm 72,50 


Lichtdimmer geschikt voor inbouw 
in montagedoos 17,95 
Snobby elektronische deurbel met 
print en komponenten 77, 

Lichtorgel met experimenteerplaatje 
en scheidingstrafo. 400 Watt 9,95 


Stroboskoop uit Electuur 138. 
Schakelaar op eigen regelbare freq. 
muziek met grote lichtsterkte. 24,95 





PHILIPS ALARMSCHAKELINGEN 
Boekje alarm 4,25 


Zender en ontv. PXE ig 
H 671 21,50 
H 6715 16,55 
R 6905 19,50 
L.d.R. 2,45 

T.C — 


N.T.C. 11, 
Tyr. BSTB 0126 3A /400 V 3,95 








HTM-2 
80 Watt, 8 Ohm 
22,95 





's Maandags gesloten. 


Alle prijzen inkl. BTW / Postorders onder rembours 
of vooruit betaling op Giro 1060724 / min. kosten 
f 5,— / levering vanuit Heerlen, Akerstraat 72 
voor grote aantallen of inlichtingen bel 045-716055 / 
715246 / prijswijzigingen voorbehouden / Artikelen 
uit deze advertentie zijn in al onze zaken verkrijgbaar. 








LUIDSPREKERS 


Hoorntweeter, 


Stuurknuppel Remcon 39,95 

Stuurknuppel Digi-spot 49,95 
- zendertransistors + weerstand 

+ koelvin voor 450 mW 2,50 

voor 750 mW 9,95 

- basisprint 7323 25,95 

- tussenheuvel 7,95 


- kast voor zender met geplast. 


all.-deksel 19,95 
Deac cel 58,45 
Spoelenset voor ontvanger 
geel + wit + zwart 7,50 
Simprop servomotor - 39,95 


Ontvanger geheel kompleet 
print + onderd. + connectors 89,95 


All range speaker 


10 Watt, 
40-18.000 Hz 


vO-12 

8 Ohm luidsprekerset %-wegsyst., 
40 W continu freq. bereik 32 Hz - 22 
kHz. Set bestaat uit basspeaker, 
2 middentoners, 1 hoge tonen spea- 
ker, 1 scheidingsfilter en geboorde 
frontplaat 30x50 cm met doek. Nu 
van 120, — per st. per set voor 200, — 
vO-11 

4 Ohm luidsprekerset 3-wegsysteem. 
Bestaande uit bas, midden en hoge 
tonen-speakers. Freq. 40-19.5000 Hz, 
25 W, frontplaat (geboord) met doek. 
Per st. 79,50 Per set 145, — 
VO-13 

Kant en klare luidsprekerkast voor 
VO-11 en 12, inhoud 45 Itr. 

Per set 120, — 


LICHTORGELS 


25,95 





Lichtorgel in professionele kast met 
reg. voor bas-, midden-en hoge tonen. 
Direkt aan te sluiten via RA stopkon- 
takten. Met kontrolelampjes. Kan in 


serie met LS-box3x600 Watt. 119, — 


Lichtorgel voor aansluiting met 
kroonsteenstrip. 300 Watt per kanaal 
en apart regelbaar 69,50 
Lichtorgel I-kanaals 1000 Watt. 

Van 19,95 voor 15,95 
Antilichtorgel I-kanaals 1000 Watt. 
Van 29,95 voor 19,95 
Lichtdimmer module. Regelbaar tot 
1000 Watt. Van 29,95 voor 19,95 


Lichtorgel module. 3-kanaals. 
1000 Watt per kanaal 45, — 


DRAAITAFELS 





TOPPER 
Philips Electronic met vingertipbe- 
diening. Kompleet met GP-400 325, — 


HC-1420 Suprafoon P.U. in HiFi-uit- 


voering met MD-element, lift en all 
balans 129, — 
HC-13 Inb. pick-up met keramisch 
element 85, — 


2 METER BOUWSTENEN 





WZ-9 

VFO 2 meter-zender met FM-modu- 
latie. Frequentie 144-146 MC. 200 
mW output 89,80 
WT-15 

2 meter-ontvanger met potmeteraf- 
stemming. Ideaal voor automontage 


WT-20 

2 meterband-tuner met 3-voudige 
varicapafstemming. Uitgangsfrea. 
10,7 mHz ‚30 
WM-10 

Middenfrequentietrap. Ideaal te ge- 
bruiken bij WT-20. Zie elders in dit 
blad. 149,50 


MENGPANELEN 





NIEUW MPX-2000 

Universeel mengpaneel met din- 
aansluitingen voor mono of stereo re- 
geling van 2 x micr. hoog/laag ohmig 
- tuner en bandrecorders - 2 x pu. 
voor MD/Ker. met als topper een 
keuzeschakelaar om ieder kanaal 
apart af te luisteren via hoofdtele- 
foon. Met aansluiting voor 9V net- 
voeding 229, — 


MPX-1000 
Als MPX-2000 maar zonder 


afluisterversterker 199, — 
MX-400 

Mic. mixer met schuifregelaars voor 
vier hoogohmige ingangen 39, 


VERSTERKERS 





SA-30 | 

Komplete stereoversterker met 
hoge en lage tonen, volume en ba- 
lansregelaars. Alleen de nettrafo ont- 
breekt. 2 x 15 Watt muziek. Imp. 8-16 
Ohm. Gev. 500 mV/max. 69,50 x 


Bijbehorende trafo 2 x 28V, » A 


, 


Komplete 
stereo tuner en 
decoder op 
chassis met Si 
stereo indicatie | omg y er 
en kanaal- at dine 
scheiding 30 dB 99, — 


Losse decoder met stereo indicatie 


Led, 49,95 
Es 











Nagalm- 
versterker 

met mogelijkheid 
voor het mengen 
van 2 microfoons en 2 instrumenten. 
Nagalm regelbaar tot 2,5 seconden. 


D 


50 min. en sup. min. 1,95 


advertentie 





SCANNER 


Kristalgestuurde zeer gevoelige ont- 
vanger met automatisch doorzoek- 
systeem van politie - brandweer - 2 
meter-VHF 144-171 mHz - 
UHF 450-470 mHz en LF 

30-51 mHz-band. 


694, — 





Kë 
ui’. 


2 METER APPARATUUR 


Wereldontvanger 

in military look. 

5 Bands- 

ontvanger, 

w.o. politie, 

luchtvaart, marine, 

FM, Am, 220 V + 

: batt. met L.e.d. 
indicatie „1 19 


, 






Uni-24 


2 mtr. Direct ge- 


zend-ontvanger. 
schikt voor VFO-unit met 23 kristal- 
kanalen. Oproep 1750 Hz met auto- 
matische zenderaftasting. 220 Volt en 
12V.dc. Gekombineerde HF/S meter 
Goede squelchregeling. Omschakel- 
baar 1-3 en 10 Watt + kortsluitbevei- 


Zonder 
1098, Sep 


liging voor eindtransistors. 
kristallen (los leverbaar) 
V.F.O.-24 

Geschikt voor uni-24 voor variabele 
precisie-afstemming. V.F.O.-freq. 
9.00-9.33 mHz ontv. hulpossilator 13 
mHzontv. uitg. freq. 44.43-45.10 mHz 
zender hulpossilator 15 mHz kristal- 
gestuurd. 220 Volt en 12 V.dc. 698, — 
2 mtr. mobile % A auto-antenne, af- 
stembaar 29,95 


TOPPERS 


Led rood 





Led groen min. en sup. min. 1,95 
Led geel min. en sup. min. 1,95 
Mos IC MM 5314 69, — 
Sanken Hybrid eindversterker 

511010 G 10 Watt 33, — 
Sanken Hybrid eindversterker 

511020 20 Watt 69, — 


PRINTPLATEN | 


Exp-15 experimenteerplaat speciaal 
voor transistorschakelingen maat -95 
0 mm ; 


Exp-20 experimenteerplaat speciaal 


50 voor 121.C.s. maat 85x160 mm 6, 95 


IC-2 universeel -IC plaat voor 2-1.C.s. 
maat 45 x 100 3,50 


Printpennen 


100 in zakje. 1,2 mm = 2 


Eray 
neg Jee? 
EEN NEE fina 


y E mg Dit pm H Nr 


== Gil 


Dean ed Kinn m 
LA SI 


Him Un mg E 
an au m 








30 JAAR INTERTRONIC in EINDHOVEN HEERLEN MAASTRICHT 
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SPECIALE LUIDSPREKERS 
VOOR _DISCOTHEKEN 





L15P100A 


TW3W : 8 Ohm. 20 W nom. 4.000-15.000 Hz. 78 Ø mm. 
TW5W : 8 Ohm. 30 W nom. 4.000-18.000 Hz. 78 Ø mm. 
TW8W : 8 Ohm. 40 W nom. 4.000-20.000 Hz. 78 Ø mm. 
SS TW15W : 8 Ohm. 20 W nom. 800-11.000 Hz. 85 mm. 
de TW25W : 8 Ohm. 30 W nom. 800-15.000 Hz. 85 Ø mm. 
| TW5OW : 8 Ohm. 50 W nom. 400-15.000 Hz. 88 Ø mm. 
TW100W : 8 Ohm. 100 W nom. 400-16.000 Hz. 99 Ø mm. 


H2010 : hoorn voor TW15W-TW25W-TW50W. Afm. Ø 200-100-158. 
H2015 : hoorn voor TW15W-TW25W-TWBOW. Afm. Ø 200-150-192. 
H4823 : hoorn voor TW50W-TW100W. Afm. Ø 235-185-375. 


L12/38CO : 8 Ohm. 15 W nom. 30 W P. 40-17.000 Hz. 320 Q mm. 
L12P100A : 8 Ohm. 75 W nom. 100 W P. 45-8.000 Hz. 320 Ø mm. 
L15P100A : 8 Ohm. 75 W nom. 100 W P. 30-8.000 Hz. 385 Ø mm. 


L18P/100ACO L18P/100 ACO : 8 Ohm. 100 W nom. 130 W P. 40-7.000 Hz. 470 Ø mm. 


Ericsson 
Telefoonmaatschappij bv 
Haansbergseweg 1 Rijen 


Postbus 8 
Telefoon: (01612) 31 31 
Telex: ETMRY nr. 54114 
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Boogerd Elektronika 


HILLEDIJK 190 b en d - ROTTERDAM 
TELEFOON 010 - 84 09 97 


PRIJSWIJZIGINGEN VOORBEHOUDEN 
























STEREO MENGPANEEL 
dit silicium getransistori- 
seerd stereo mengpaneel is 
door zijn universele moge- 
lijkheden geschikt voor het 
mengen van 2 stereo Du. 
dyn. of ker. 1 stereo tuner 
of bandrec. en 2 microfoons 
hoog of laag ohmig f 210,00 





wesch 


CITO 38 27 meetbereiken 10.000 ohm/volt 
de 4000 ohm/volt ac … … euren f 69,00 
cortina minor 39 meetbereiken 20.000 ohm/ 
volt dc 4000 ohm/volt ac klasse 1% f 125,60 
tester 20k 47 meetbereiken 20.000 ohm/volt 











4 channel walking sound- 
licht 750 watt p/kanaal 
f 130,00 






















a B © N 






a.c.-d.c. klasse 1% …. users nn f 133,40 LUIDSPREKER KLANKBORDEN incl. luid- 
cortina 57 meetbereiken 20.000 ohm/volt sprekerdoek 

a.c.-d.c. klasse 1 eene senen e ne e f 164,25 20 watt 2 w l.s. systeem 3 l.s. 35—15.000 Hz 
master 20k 49 meetbereiken 20.000 ohm/ f 75,00 
volt klasse 1 .......-ennneuunonnennnanen nenn une f 162,40 45 watt 3 w l.s. systeem 5 l.s. ne A 










1 heco 4 fase unit f 48,00 
2 amroh 4 fase unit f 58,00 
3 F.M. zender (bouwpak- 


un u... .n.........u...nn.. 


3 kanaals lichtorgel 300 watt p/kanaal f 70,00 
lichtorgel moduls 1000 watt ................ f 17,50 





STROBOSKOOP licht 2% tot 17 flitsen p/sec 
f 90,00 





de grootste sortering in elektronika 
komponenten o.a. philips-amroh- 
montaflex/print audax-hirchmann 


Ss BR Ve 10 4 of Bohm 50-18.000 H f 158,00 p/stel en alle benodigdheden voor model: 
philips watt of 8 ohm —18. Z ‚00 p/ste . 
ADK 20/20 20 watt  4of8ohm 45-22.000Hz f 138,00 p/stuk bouw ` oa graupner-robbe-hegi- 
ADK SE 25 watt 4 of 8 ohm SCH Ke l oE po B billing boot-steingraeber corel-sergal- 
ADK 35/40 40 watt  4of8ohm 33-22. z ‚00 p/stu 
wharfdale linton 20 watt 4-8ohm 55-16.000Hz f 250,00 p/stel en plastik bouwdozen revell-amt- 
glendale 30 watt 4-8ohm 50-20.000 Hz f 435,00 p/stel nichimo-bandai. 


VERZENDING IN NEDERLAND 


SOLDEERBOUTEN TINZUIGERS STOLLE AUTOMATI- 

au 16 var f 21,00  zuiglitze ......... 5,65 SCHE ANTENNE ALLEEN ONDER REMBOURS OF - 
watt f 35,50  HOMAX zuiger f 48,65 ROTOR … … f 135, — j 

WELLER 25 watt f 16,70 ERSA zuiger … f 54,25 L.E.D.s rood - geel - NA VOORUITBETALING NAAR 

SOLON 25 watt f 23,50 PHILIPS mini zuigbout ` groen. f 3,15 BELGIE ALLEEN NA VOORUIT- 

ERSA 30 watt f2550 6 Volt 12 Watt f 47,20 KRISTALLEN 100Kc - BETALING 


1 Mc - 40 Mc 
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mnl àl jen 
Jan AR beek E BS J.M. Calsbeek - Arkenoachstraat 7 - Arnhem - Nederland 
HALFGELEIDERS SHOP Tel.: 085-434796 - Giro: 2235157 - Postbus: 2059 








7473 AF 240 


Arnhem, september 1974. B 80C 3200 f 3,75 | 1,2 W f 2,20 f 2,40 | TIP 31 f 3,90 
PRIJSLIJST E Senne 7474 f 1,90 | ASY 26 f 1,35 | TIP 32 f 3,90 
SPAN.REGELAAR x SE As 7475 f 4,— ASY 27 f 1,35 40411 f 13, — 
LINEAIRE IC's LM 309 5V 1A f 10,75 S 7476 f 2,20 | BC 107 f 0,80 | 2N 706 f 1,20 
703 TO:99 f 2,95 | 83015V 150MAf 3,50 | THYRISTOREN 7482 feos | Beroe 109812070 E 1148 
709 TO-99 f 2,— | TRIAC's WEE i ao | 7490 f 380 | plastik f 0,55 | 2N 1613 f 0.89 
ne Sa IA II fam |ne, Lassee ree mu LS 
723 TO-99 f 5,20 SA400V f 5,50 | 3493 t 3:80 | Be 130 t 128 | 2N 2218 e 0/90 
723 DIL f 575 | UIT EA 25V 1 275 | 7595 f 4/80 | BC 140 f 165 | 2N2219A f 095 
741 TO-99 f 2,75 | 2N 2646 f 390 | 8ATO3200V f 4,50 | 33121 f 390 | BC 147 f 060 | 2N2904A  f 075 
741 DIL + 255 | MU 10 f 2,90 | 8A TO3 400V f 6,50 | 74422 f 390 | BC 148 f 0,55 | 2N 
, 25 A 400 V f 850 , , 2905 A f 1,25 
747 DIL f 5,— | FETs 25 A600v f1050 | 74123 f 6,75 | BC 158 f 0,60 | 2N2646UJT f 3,90 
1458 MINI f 4,75 | E 300 f 2,90 ' 74141 f 440 BC 171 f 0,65 2N 3053 f 1,50 
CA 3046 f 6,30 | E310 f 3,25 74190 f 9,65 | BC 177 f 0,90 | 2N 3054 f 2,95 
CD 4011 AE f 3,90 | BF 245 f 2,05 | IC KONTAKTEN 74191 f 965 | plastik f 0,65 2N 3055 f 2,95 
TBA 120 f 2,95 | 2N 3819 f 1,95 | 100 kont. f4-— 74192 E BC 178 f 085 | 2N 3055 100V f 350 
f 9,65 
TBA 1208 f 3,20 | 2N3820P-kan. f 4,95 plastik f 0,60 | 2N 3056 f 1,50 
301 ATO-99 f 5,95 | mos FET. TTL IC's TRANSISTOREN BD 130Y f 2,25 | 2N 3375 f 19,75. 
75150 f 7,25 | BF 350 f 3,90 | 7400 f 1,10 | AC 125 f 0,98 | BD 137/138 f 5,90 | 2N 3632 f 23,75 
TAA 861 C 295 | GER.DIODEN 7401 f 1,10 | AC 126 f 0,98 | BD 140 f 3,90 | 2N 3553 f 8,98 
TAA: 14) RAIT? f 0985 | 7402 f 1,10 | AC 127 f 0,98 | BD 241 f 2,90 | 2N 3702 f 0,75 
LED's Ae £ 050 | 7403 f 1,10 | AC 128 f 0,98 | BD 242 f 2,90 | 2N 3704 f 0,75 
MV 50 BVE poso | 7404 f 1,10 | AC 127/132 f 1,90 | BD241A f 3,20 | 2N 3707 f 0,75 
MV 5022 f 2,90 | oa 91 e 055 | 7405 f 1,10 | AC 130 f 1,10 | BD242A f 3,20 | 2N 4906 f 14, — 
2201 FB OA Tos 6 050 | 7408 f 1,25 | AC 151 f 0,98 | BD 466/477 f 5,65 | MJE340=tip 27 f 4,95 
2501 f -4.50 | INGO En 7410 f 1,10 | AC 187/188K f 298 | BF 115 f 3,90 
LDR 03 f 2.75 0,35 | 7413 f 2,20 | AD 148 f 2,10 | BF 167 f 1,90 | LOELSTER 
RPY 58 A f 165 7420 f 1,10 | AD 149 f 2,65 | BF 173 f 1,90 
> | SIL.DIODEN 7425 f 1,35 | AD161/162 f 4.— | BF 179 f 3,50 | TOS f 0,29 
7 SEGMENT 5 V IN 914 f 0,19 | 7426 f 1,35 | AF 106 f 2,25 | BF 184 f 1,75 |ISLzet TO-3 f 0,35 
DA 1300 f 9,75 | 1N 4003 f 0,40 | 7430 f 1,10 | AF 121 f 2,10 | BF 185 f 1,85 
Lë, 11878 | 104008 TSSM 1a Aris LURIE (USER feae 
, i f 1,85 ' 
MINITRON f 9,75 | 1N 4007 f 0,55 | 7447 f 6,85 | AF 127 f 1,25 | BF 254 t 1,35 | DUS f 0,11 
LID 707 f11,— | 6A400V f 275 | 7448 f 795 | AF 139 f 2,25 | BU 108/ DUG f 0,11 
HP 5082-7730 f 9,75 | 25 A 600 v f 3,70 | 7450 f 1,10 | AF 2028 f 2,10 | 2SC1413 f 27,50 | BB 106 p.p. 
HP 7750 12mm f 13,50 | 50 A 600 V f 4,60 | 7453 f 1,10 | AF 239 f 2,25 | BU 111 f 7,95 3st. f 11,90 
7451 f 1,10 
BRUGGELIJK- l TE 
RICHTERS rer 0,98 De N He Prijzen zijn inkl. BTW. Prijzen voor grotere aantallen op aanvraag. 
B 40C2200 f 265 |56V- 18V f 089 | 7470 f 260 Andere typen voor industrieön, scholen en instituten op aanvraag. 
B 40 C 5000 f í 20 V f ' Deze componenten zijn natuurlijk eerste kwaliteit. 
5,65 - 33 V f 0,98 | 7472 f 1,90 | Minimum postorders f 15,— — onder rembours f 4,50 — per vooruitbetaling f 0,85. 





THOMSEN NEDERLAND 





Doordat bij deze bouwset een modern 
MOS-IC gebruikt wordt, bevat de DGU24 
slechts weinig diskrete onderdelen, die 
alleen maar nodig zijn voor het sturen van 
de display en voor de voeding. 

Met drie externe schakelaars kan de klok 
worden gestopt, op normaal lopen en op 
snel lopen worden gezet. De display is 
door een steekverbinding met de hoofd- 
print verbonden, zodat men de display 
ook via een verbindingskabel op enige 
afstand van de print kan aanbrengen. 

De display bestaat uit zes zevensegment- 
leds met een cijferhoogte van 8 mm. 





Digitale 
Afmetingen: 105 x 100 x 60 mm. MOS-klok DGU24 





Prijs: DGU24 bouwset ……………… … … f 153,— 
DGU24 gebouwd ……… … … … …. f 175,- 
metalen kastje (bouwset) … …… … … …. f 35,- De bekende Thomsen-bouwsets zijn nu ook verkrijgbaar bij: 
Elektronika 2000, Amsterdam — Radio Service Twenthe, 
Kant en klaar gebouwd in kast … … … f 220,— Den Haag — Radio Te Kaat, Arnhem — Bauer Electr. Service, Venlo. 


THOMSEN NEDERLAND sCHUITENBERG 45 ROERMOND TEL. 04750-16287 





Cursusaanvang 


Schriftelijk 

Men kan op elk rnoment starten 
en zelf het tempo bepalen. 
Schriftelijk + mondeling 

De mondelinge begeleiding 
start medio januari en begin 
september. 

Eris 1 x per ca 3 weken 
mondeling les. 


Elektronica 
opleidingen 

















Vraag onze nieuwe in 19 advertenties | A 
| studiegids aan. Daar [zouden kunnen | Dirksen 
| staat meer in, dan we | vertellen. | 
| | Parkstraat 25, Arnhem 
| i Tel. 085/451641 
I Naam: i | 
Adres: | Erkend door de 

Vooropleiding: l minister van onderwijs 

BEE EE Se ad en wetenschappen. 
N 
\ 
\ 
\ 
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" ener AA 


Hans Arendse ontwerpt een 
temperatuurregeling voor een nieuw 
fotokopieer apparaat. Hij had triacs nodig 
waarmee hij 40A bij 220V kon regelen. 


Vandaag waren wij bij hem. 


Nu kan hij zich ontspannen, Maar wij richten ons niet middel van center gate, 

want zijn probleem is opgelost. alleen op temperatuur- shorted emitter constructie, 
In het triacprogramma van regelingen. Er zijn RCA SCR's en de populaire plastic 

RCA vond hij precies wat hij en triacs verkrijgbaar voor het behuizing. 

nodig had. gebied van 2A tot 80A en van 

Voor zijn toepassing heeft hij 50V tot 800V. Zorg er daarom voor dat u op 
betrouwbare componenten de hoogte blijft. Schrijf of bel 
nodig, die in grote aantallen De thyristor technologie groeit ons voor de thyristorbrochure 
geleverd moeten kunnen enorm snel en RCA ligt duide- TPM-510 of voor nadere 
worden. Tegen een prijs die lijk aan de kop met nieuwe inlichtingen. 

paste in de produktie- ontwikkelingen, die het toe- 

begroting. Daarom heeft hij passingsgebied en de be- 





RCA gekozen. 


MG Solid State 


afd. Elektronica Inelco Nederland bv Amsterdam 1006, Joan Muyskenweg 22, tel. (020) 93 48 24 
Inelco Belgium sa 1160 Brussel, Hertoginnedal 3, tel. 02 -6 60 00 12 








AC-16 


selektuur 


ELENG TUNN 





Elektronische konsumentenmarkt 
in Europa 


De vraag naar elektronische konsumen- 
tenprodukten in West Europa wordt 
verwacht beduidend toe te nemen in de 
periode 1976 - 1980, volgens Frost & 
Sullivan Ltd. De stimuli voor deze 
weergaloze vraag, aldus deze onder- 
zoekers in een nieuw rapport, zijn een 
toenemende konsument-ingestelde 
samenleving en stijgende inkomennivo’s 
(en dat ondanks de oliekrisis, red.). 

Het rapport wijst erop dat de voornaam- 

ste fabrikanten van autoradio's, kasset- 

terekorders, kleurentelevisies, hifi- en 
video-rekorders in alle europese landen 
zullen konkurreren en dat de japanse 
fabrikanten hun aggressieve marketing- 
programma’s gedurende dit decennium 
zullen voortzetten. 

De bij de studie van 267 bladzijden be- 

trokken naties zijn Engeland, West 

Duitsland, Frankrijk, Italië, Nederland 

en België. De marktonderzoekers leggen 

er de nadruk op dat ieder land zijn eigen 
variaties heeft in handels- en distributie- 
sistemen, konsumentenvoorkeur en 
koopgewoonten. ‘Het is daarom nood- 
zakelijk ieder land op zich te beschou- 
wen en afzonderlijk van de andere 
markten’. 

De hoofdpunten van de Europese Markt 

die in het rapport geanaliseerd worden 

zijn: 

* het domineren van bepaalde fabri- 
kanten zoals Philips, AEG-Telefun- 
ken en Grundig. 

* de groeiende penetratie in de 
europese elektronische konsumen- 
tenmarkt door japanse bedrijven 
zoals Sony, Sansui, Akai en Sanyo. 

* het hoge groeipotentieel van 
kleurentelevisies, autoradio's, 
kassetterekorders en hifi-sistemen. 

In een korte samenvatting van de 

vooruitzichten tot 1980 voor de af- 

zonderlijke landen, rapporteert F & S 

dat het Britse Koninkrijk een hoog 

ontwikkeld handels- en distributienet- 
werk heeft voor elektronische konsu- 
menten-produkten. ‘Autoradio's’ zo 
deel het rapport mede, ‘behoren tot 
een van de snelst groeiende sektoren 
van de markt met importen die een 
groot deel van de totale verkoop uit- 
maken’. 

Twee feiten die in de studie vernoemd 

worden zijn de ‘buitengewone’ toename 

in de verkoop van kleurentelevisie- 
toestellen in de laatste paar jaar en het 
bestaan van een goed ontwikkeld 
televisie-huursisteem. Het totale aantal 

t.v.’s in eigendom in Engeland wordt 

geschat op iets onder de 18 miljoen 

met een verwachte jaarverkoop van 

1,5 miljoen kleurentoestellen in 1976. 

De europese markt voor video-kassette- 

rekorders is nog onderontwikkeld. Deze 


markt zal waarschijnlijk eerst de 
institutionele markt doordringen en 
dan in 1976 op de konsumentenmarkt 
vooruitgang tonen; tegen die tijd zijn de 
prijzen gedaald en komt er een korres- 
ponderende toename in het gezinseigen- 
dom van kleuren-t.v. 


Italië 


De snelst groeiende sektor van de markt 
in Italië wordt het in-car amusement 
met de verwachting van een levendige 
totale radiomarkt voor de eerstvolgende 
paar jaren. Kleuren-t.v. zal de komende 
twee jaar een betrekkelijk geringe vraag 
ondervinden totdat de prijzen dalen en 
de kleurenuitzendingen beginnen in 
1975/76. 


Nederland 


Het aantal draagbare radiotoestellen in 
nederlands eigendom beliep 2,5 miljoen 
in 1973 en F & S voorspelt een markt 
van 3,5 miljoen in 1976 met 80% pene- 
tratie. Kleuren-t.v. toestellen worden 
verwacht te stijgen van 800.000 een- 
heden totaal in 1973 tot 1,5 miljoen in 
1976 — een eigendomnivo van 40%. 


België 


De voornaamste groei in de belgische 
markt zal voornamelijk op het gebied 
van autoradio’s liggen. De studie voor- 
spelt een toenemend eigendom van 
kleuren-t.v. als ‘de voornaamste ont- 
wikkeling’. 

Het rapport beoordeelt kooppatronen, 
konsumenten tendenties, vermoedelijke 
prijsveranderingen en exportpotentieel. 
Er is ook een overzicht van handels- en 
distributieveranderingen, publiciteits- 
benaderingen en een beoordeling van de 
huurmogelijkheid voor hoog-geprijsde 
produkten. 

Het rapport-referentienummer is E113 
(Frost & Sullivan Inc., Parijs 75116). 


Zelfdenkende TV kamera 


Reticon heeft de eerste zelfdenkende 
TV kamera geïntroduceerd. Deze halfge- 
leider kamera is speciaal ontworpen 
voor kontaktloze meting en inspektie 
van in massa geproduceerde artikelen. 
Het “oog” van deze kamera wordt 
gevormd door een lineaire reeks van 
MOS fotodiodes. Het brein bestaat uit 
een kontrole-eenheid die is uitgerust met 
een Intel mikrocomputer. Deze kombi- 
natie resulteert in een veelzijdig en 
zelfstandig industrieel regelsisteem met 
een grote verscheidenheid aan stan- 
daard programmeermogelijkheden. 

In zijn eenvoudigste vorm inspekteert 
het sisteem artikelen die langs het 
gezichtsveld van de kamera passeren en 
leest het de kritische afmetingen af in 
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bepaalde eenheden (millimeters, inches, 

miles, enz.). Het apparaat kan ook 

worden geprogrammeerd om artikelen 

in 10 verschillende kategorien te sorte- 

ren. De gemeten waardes kunnen 

worden vergeleken met vooringestelde 

toleranties, terwijl tevens een goed/fout 

instruktie kan worden afgegeven. 

Toepassingen zijn o.a.: 

Oe oppervlakte-inspektie van papier, glas, 
staalplaat en hout, 

e positionering van snijmachines (kar- 
ton, staal- en papierindustrie), 

e fotozetmachines in drukkerijen, 

O nauwkeurige kontaktloze meting en 
kontrole van afmetingen, 

e sorteermachines, 

0 medische apparatuur. 

INELCO-persmededeling 


Noot van de redaktie 

Een aanschouwelijk voorbeeld lijkt ons de 
toepassing van deze kamera in een volledig 
geautomatiseerde supermarkt. Wanneer alle 
daar verkrijgbare artikelen zouden worden 
voorzien van een geschikte prijsmarkering, 
kunnen deze prijskodes met behulp van de 
kamera langs de lopende band worden afge- 
tast, Na indikatie van het totaalbedrag, zou de 
betaling dan kunnen geschieden doordat de 
klant een daarvoor bestemd betaalkaartje in 
een automaat stopt die dan zorgt voor een 
automatisch giro-afschrijving van het betref- 
fende bedrag en vervolgens voor een vrijgave 
van de gekochte boodschappen. 


Stellingen 


Terwijl de emancipatie van de vrouw op 
het schaakbord opmerkelijk is, laat die 
van de vrouw voor het schaakbord nog 
te wensen over. 

W.J. de Grip 

28 februari 1974 


Afgaande op de televisie-reklame zou 
men geneigd zijn te denken dat de STER 
iets te maken heeft met hulp aan 
onderontwikkelde gebieden. 

W.J. de Grip 

28 februari 1974 


De mens kan op Een trottoirtegel staan; 
tilt hij één been op, dan kan hij met een 
halve toe; reikt hij voorts nog naar de 
hemel, dan is een kwart tegel zelfs ruim 
voldoende. J.M. Hutjes, 1974 


Meerkeuzetoetsen zijn vergelijkbaar met 

draaiorgelboeken; er komt nooit meer 

uit dan de maker erin gestopt heeft. 
H.C. van Hummel, 7 juni 1974 


Sommige mensen schijnen alleen maar 
licht. drs. P.G. Vos 


Iedere gelijkenis tussen een promotie- 
plechtigheid en een hoogmis is louter 
toevallig. J.J. van Gelder, 21 sept. 1973 
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een apparaat is zo goed als zijn voeding 


den APPARAAT 


IS ZO GOED AUS 


AISO VOEDING 


Waarom een kompleet nummer 
van Elektuur vol met voedings- 
schakelingen? 


De reden hiervoor ligt in feite al besloten in de titel. De eisen die aan een 


voeding gesteld dienen te worden zijn dermate uiteenlopend van aard dat 


het nuttig is om alles dat met betrekking tot het voeden van elektroni- 
sche apparaten mogelijk, nodig of gewenst is, eens op een rijtje te zetten. 





Wanneer het zo was dat met behulp van 
een trafo, gelijkrichtcel en afvlakelko 
voor elk doel een goede voeding te 
bouwen zou zijn, behoefde er natuurlijk 
verder niet meer over gepraat te worden. 
Zo simpel ligt de zaak jammer genoeg 
niet. 

Vóór de konstruktie van een voeding 
dient men zich terdege af te vragen 
welke eisen er straks aan worden gesteld. 
Meestal zijn de voedingsspanning en het 
opgenomen vermogen van de te voeden 
schakeling wel bekend, maar deze gege- 
vens zijn niet voldoende om voor die 
bepaalde schakeling een goede voeding 
te ontwerpen. Belangrijk zijn namelijk 
eveneens de waarde van de nominale 
stroom, de piekstroom en de maksimaal 
toelaatbare voedingsspanningvariatie. 
Dit roept meteen weer een nieuwe vraag 
op, namelijk: ‘Moet de voedingsspanning 
gestabiliseerd zijn ja of nee? ’ 

Brom- en ruisspanning aan de uitgang, 
inwendige weerstand en impulsvastheid, 
vermogensverlies en het afvoeren van de 
daarmee gepaard gaande warmte-ont- 
wikkeling, strooiveld van de trafo; welke 
problemen zijn er nog meer te beden- 
ken? 

Degenen die vrezen dat de rest van dit 
artikel nu wel zal bestaan uit theoreti- 
sche uiteenzettingen en veel formules 
over het berekenen van voedingen kun- 
nen we geruststellen met de mededeling 
dat hier slechts wat algemene opmerkin- 
gen en richtlijnen worden gegeven en dat 
in de afzonderlijke artikelen op de 
details zal worden ingegaan. 


Allereerst even een korte maar belang- 
rijke opmerking over de uitgangsspan- 
ning van een voeding. Deze uitgangs- 
spanning kan niet zondermeer worden 
gelijkgesteld met de sekundaire spanning 
van de transformator; er moet rekening 
worden gehouden met de gelijkrichter 
en de laadelko. Een bruggelijkrichter 
met het tipenummer B80C5000/3000 
kan bijvoorbeeld niet ‘zomaar’ met 5 A 
worden belast; B80 (V) en C5000 (mA) 
zijn maksimale waarden die alleen gel- 
den bij optimale koeling. In dit geval is 
het dus zaak enige reserve in te kalku- 
leren door de waarde achter de schuine 


streep (/3000 mA) aan te houden en 
bovendien het koellichaam liefst ruim 
te bemeten. 


v2 


Indien de trafo goed is gedimensioneerd 
(men rekent met bijv. 2,5 A per mm? 
draaddoorsnede) dan komt men in geval 
van een bruggelijkrichter tot de volgen- 
de onbelaste gelijkspanning: 

sS Usk 2e ld Mi De spanning 
van 1,4 V moet in mindering worden ge- 
bracht omdat dit de doorlaatspanning 
is van de dioden. De onbelaste gelijk- 
spanning moet bij nominale belasting 
liefst weinig variatie vertonen; dit hangt 
ondermeer van de kerndoorsnede van de 
trafo en van de inwendige weerstand van 
de wikkelingen af. 
Op de gelijkspanning is een wisselspan- 
ning gesuperponeerd; deze bromspan- 
ning is uiteraard ongewenst en dient zo 
klein mogelijk te worden gehouden. 
Hoewel bijvoorbeeld komplementaire 
eindtrappen in LF-versterkers weinig 
hinder ondervinden van een paar hon- 
derd mikrovolt bromspanning, kan een 
onvoldoende afvlakking van de voedings- 
spanning in voorversterkers een zeer 
storende brom veroorzaken. 
Als een voeding al te krap is gedimensio- 
neerd doet het vervelende probleem zich 
voor dat de voedingsspanning wordt be- 
invloed door de grootte van de belasting; 
in een LF-versterker heeft dit tot resul- 
taat dat bij grote amplituden de eind- 
trappen gaan begrenzen, zodat de top- 
pen van de amplituden worden afgekapt 
en een gemene vervorming hoorbaar 
wordt. 
In dit verband rijst ook weer de vraag of 
de voedingsspanning al of niet moet 
worden gestabiliseerd. In dit nummer 
zijn stabilisatieschakelingen met zowel 
diskrete komponenten als IC’s in vol- 
doende mate beschreven, zodat op deze 
plaats daarover niet verder behoeft te 
worden uitgeweid. Een ekstra stabilisa- 
tie op de print met behulp van een IC 
(‘on-card’) biedt het voordeel dat op 
deze wijze een uitstekende ontkoppeling 
van de voedingsspanning mogelijk is 


tussen de afzonderlijke 
delen van een apparaat 
als... 


Als namelijk in de bedrading z.g.n. aard- 
lussen ontstaan, dan kan een versterker 
bijv. op een zeer lage frekwentie gaan 
oscilleren, hetgeen ook wel 'motor- 
boten’ wordt genoemd. Ook oscillatie- 
neiging op hogere frekwentie is moge- 
lijk. Daarom geldt als regel dat alle 
massaverbindingen op een punt moeten 
samenkomen; het gunstigste punt hier- 
voor is de massa-aansluitingen in de 
voeding. Voorts moet bij LF-versterkers 
de metalen behuizing rechtstreeks met 
de massa-aansluiting van de gevoeligste 
ingang worden verbonden. 

Ook een te geringe kapaciteit van de 
laadelko in de voeding kan de oorzaak 
zijn van ‘motorboten’. Soms kan de 
werkelijke waarde van een elko sterk 
afwijken van de opgegeven waarde, 
vooral wanneer de kondensator is uitge- 
droogd als gevolg van de warmte-ontwik- 
keling van in de nabijheid opgestelde 
andere komponenten. Overigens kan in 
dit verband ook nog worden opgemerkt 
dat men natuurlijk om moeilijkheden 
vraagt als uit onachtzaamheid een elko 
verkeerd wordt aangesloten .... 

Naast alle genoemde punten kan ook de 
trafo nog roet in het eten gooien, aan- 
gezien zijn strooiveld hinderlijke brom- 
storingen kan veroorzaken. Dit kan 
echter in veel gevallen worden verholpen 
door de trafo te draaien. In hardnekkige 
gevallen van bromstoring kan een mag- 
netische afscherming van de trafo nodig 
zijn of moet een transformator met een 
z.g.n. C-kern (met gering strooiveld) 
worden gebruikt. 

Rest tenslotte nog de opmerking dat 
bovenstaande tekst geenszins preten- 
deerde de lezer een kompleet overzicht 
van alle belangrijke punten te verstrek- 
ken, maar dat op deze wijze wel een 
indruk is gegeven van de problematiek 
rondom het hoofdstuk ‘voedingen’, zo- 
dat voor degenen die het zich wat te 
simpel hadden voorgesteld de titel van 
dit artikel in ieder geval is gemotiveerd. 
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5V-voeding 


Sommige elektronische 
eksperimenten verlangen een 
voeding die niet slechts goed is, 


maar bovendien zeer grote stromen kan leveren. Daar in ‘normale’ 
voedingen de verliezen vrij groot zijn is, om koelproblemen te voorko- 
men, een voeding met een verhoogd rendement de aangewezen oplossing. 





Het principe van de hier beschreven 
voeding is weergegeven in het bloksche- 
ma van figuur 1. De werking van het 
geheel is als volgt: 

Na het inschakelen zal de ingangskon- 
densator C, opgeladen zijn, de referen- 
tiespanning (B) aanwezig zijn, terwijl de 
uitgangsspanning U3 nog ‘0’ zal zijn. 
Schakelaar S, die wordt gestuurd door 
de vergelijker (A), is dan gesloten. | 
Vanuit C,, die tot een spanning U; is 
opgeladen, zal vervolgens een stroom 
gaan lopen door de zelfinduktie L, 
waardoor C, wordt opgeladen en er 
stroom aan de belasting kan worden ge- 
leverd. 

Als de spanning U; is gestegen tot het 
nivo van de referentiespanning U4, zal 
de uitgang van de vergelijker (A) om- 
slaan en de schakelaar (S) openen. De 
stroom door de spoel L zal (vanwege de 
zelfinduktie-EMK) door willen blijven 
lopen en diode D zal nu de stroom 
doorlaten; de spanning U, wordt nu ‘0’. 
Omdat de stroom nu kleiner zal worden, 
zal spanning U; nog even doorstijgen en 
vervolgens gaan dalen. Zodra U3 is ge- 
daald tot onder de referentiespanning, 
zal schakelaar S weer worden gesloten 
door de vergelijker, waarna de gehele 
procedure zich zal herhalen. 

Het resultaat is nu dat er een uitgangs- 
spanning is verkregen die is gestabili- 
seerd op de waarde van de referentie- 


1 => U2 m U3 


Y 


"al 


A = vergelijker 
B = referentiespanning 


U4 





0) 
Ge 
A 


spanning maar waarop de rimpelspan- 
ning is gesuperponeerd die is veroor- 
zaakt door de EMK van de zelfinduktie. 
Hoe de verschillende spanningen zich in 
een bepaald tijdsverloop gedragen, 
wordt duidelijk uit de tekening van 
figuur 2. 


Voordelen 


Om de rendementswinst die met deze 
voeding is te behalen ten opzichte van 
‘normale’ voedingen te kunnen beoorde- 
len, is het eigenlijk noodzakelijk eerst 
zo’n normale voeding onder de loep te 
nemen. 

Voor een willekeurige voeding van 5 V/ 
8 A kan worden gesteld dat de serie- 
regulator (die altijd in zijn lineaire ge- 
bied moet werken) een spanningsval van 
tenminste 3 V moet hebben; omdat de- 
ze ekstra 3 V ook beschikbaar moet zijn 
in het ‘dal’ van de voedingsrimpel en bij 
een 15% te lage netspanning, moet met 


Figuur 1. Principe van de hier beschreven 
geschakelde voeding. 


Figuur 2. Het gedrag van de verschillende 
spanningen binnen een bepaald tijdsverloop. 


9045 1 


een minimale ingangsspanning van 8 V 
worden gerekend. 

Als wordt aangenomen dat de ingangs- 
kondensator voor de stabilisator een 
waarde heeft van 12000u, dan wordt 
bij een belasting van 8 A een rimpel- 
spanning verkregen van: 


i SI SAS lümsek_ ¿6 y 
C 120001 

(top-top). 
De helft van deze rimpelspanning moet 
worden opgeteld bij de eerder genoemde 
minimumwaarde van 8 V om de waarde 
voor de gemiddelde ingangsspanning te 
krijgen. Daar de aldus verkregen waarde 
van 11,3 V van toepassing is bij een net- 
spanning die 15% te laag is, zal de ingang 
van de regeltrap dus op een nominale 
spanning staan van: 

100 

35 x 11,3 V= 13,3 V. 
Bijde nominale netspanning bedraagt 
het rendement dientengevolge, ofwel 
37%. i 
Het maksimaal gedissipeerd vermogen 
moet worden berekend uitgaande van 
een 15% te hoge netspanning. De 
ingangsspanning is in dat geval 
2 x 13,3 = 15,3 V. Bij een stroom van 
b A moet derhalve een vermogen van 
82 W door de regeltransistor worden 
gedissipeerd! 
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Bij de geschakelde voeding zoals hier 
beschreven, worden geheel andere cij- 
fers bereikt. 

Verliezen worden hier alleen veroor- 
zaakt door de spanningsval in de schake- 
laars (in gesloten toestand), de span- 
ningsval over de diode D (als S geopend 
is) en door de koper- en ijzerverliezen 
van de spoel L. 

Als de spanningsval in de schakeltransis- 
tor op 2 V wordt gesteld, geeft dit bij 

8 A een vermogensverlies van 16 W. De 
sluit- en verbreektijd van de transistor 
zijn echter ongeveer gelijk, zodat het 
gedissipeerde vermogen slechts 8 W be- 
draagt. Over de diode valt, eveneens ge- 
durende 50% van de tijd, een spanning 
van ca. 1 V, hetgeen bij een stroom van 


3 







T1 … T2 = 2N3055 

T3 = 2N2905 
T4 … T5 = BC171 (TUN) 
D1...D5 = BYX49 


D1 ... D5 =BYX49 
T1 ... T2 = 2N3055 


T3 = 2N2905 
T4 ... T6 = BC171 (TUN) 
Tr = 220/12V; 6A 


Tr 


dei 


8 A een vermogen van 4 W betekent. 
Voorts is de weerstand van de smoor- 
spoel ca. 0,1 ohm, wat nog eens een ver- 
lies oplevert van (i? x R) 6,5 W. 
Wanneer de ijzerverliezen tenslotte op 
ongeveer 5 W worden gesteld, wordt een 
vermogensverlies van in totaal 23,5 W 
verkregen. Bij een afgegeven vermogen 
van 40 W komt dit neer op een rende- 
ment van 62%! 

Vergeleken met de waarde van ca. 37% 
voor de klassieke voeding betekent dit 
rendementscijfer van 62% voor de ge- 
schakelde voeding dus een aanzienlijke 
winst, terwijl bovendien in het tweede 
geval het rendement niet wordt be- 
invloed door netspanningsvariaties. 

N.B. In werkelijkheid zijn beide siste- 
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Figuur 3. Praktische uitwerking van de gescha- 
kelde voeding. 


Figuur 4. Het definitieve schema, uitgebreid 
met een stroombegrenzing en een ekstra af- 
vlakking van de rimpelspanning aan de 
uitgang. 
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men iets slechter dan in het bovenstaan- 
de is voorgesteld. Er zijn namelijk ook 
nog verliezen in o.a. de hoofdgelijkrich- 
ter, de hulpversterkers en de referentie- 
bronnen. Omdat deze verliezen in beide 
sistemen ongeveer hetzelfde zijn, zijn 
zij in de vergelijking verder buiten be- 
schouwing gelaten. 


Het schema 


In het schema van figuur 3 is het basis- 
idee praktisch uitgewerkt. De hoofdele- 
menten uit het blokschema van figuur 1 
zijn hierin duidelijk herkenbaar. 
Schakelaar S wordt gevormd door tran- 
sistor Ty, waarbij T, en T3 de sturing 
verzorgen. De vergelijker is opgebouwd 
rond het “long-tail'-paar T4 en Ts. 

De referentiebron bestaat uit een twee- 
voudige zenerstabilisatie met De en Da: 
een nauwkeurige referentiespanning 
wordt verkregen met behulp van de met 
R4 en Rs opgebouwde spanningsdeler. 
Door de toevoeging van R,,/Ca is een 
positieve terugkoppeling over de gehele 
schakelversterker verkregen, zodat onder 
alle omstandigheden snel wordt gescha- 
keld. 


Omdat, door het ontbreken van weer- 
standen in de hoofdstroombaan, te 
grote stromen onmiddellijk grote vernie- 
lingen zouden aanrichten, zou een of 
ander vorm van beveiliging tot de stan- 
daarduitrusting van de voeding moeten 
behoren. Daarom is in figuur 4 nog eens 
het volledige schema gegeven, maar nu 
in de definitieve uitvoering, kompleet 
met de bovenbedoelde beveiliging en 
nog enkele ekstra’s. 

De beveiliging werkt als volgt: 

Met behulp van een weerstand (Rı3) 
wordt de stroom gemeten tussen de min- 
zijde van Ds en kondensator C2. De 
spanningsval over deze weerstand wordt 
namelijk gebruikt om een transistor 
(T¿) te sturen, die op zijn beurt de refe- 
rentiespanning op T4 zover omlaag 
brengt dat de stroom binnen veilige 
grenzen blijft. Ook hierbij is nog een 
ekstra RC-terugkoppeling toegevoegd 
teneinde een snel schakelen mogelijk te 
maken. 

Een laatste verfijning is nog dat er een 
ekstra afvlakking plaatsvindt van de 
rimpelspanning aan de uitgang: | 
Als wordt aangenomen dat de schakel- 
frekwentie 2 kHz is, dan is de reactantie 
van de smoorspoel (L) ongeveer 60 ohm 
en van kondensator C, ongeveer 

30 milli-ohm. De verhoudingsmaatstaf 
tussen deze beide reactanties is tegelijk 
de verzwakkingsfaktor voor de blok- 
spanning aan de ingang van de spoel en 
deze faktor bedraagt dus ca. 2000 X. 
Genoemde blokspanning heeft een waar- 
de van 15 V top-top ofwel ca. 10 V 
effektief, zodat aan de uitgang dus een 
rimpel overblijft van ca. 5mV (eff.). Als 
deze rimpel nog te groot is, kan een re- 
delijke ekstra afvlakking worden verkre- 
gen met het in figuur 4 toegevoegde 
filter Ri5/C6. Om geen last te hebben 
van spanningsval over R,, moet de 
gelijkspanningsterugkoppeling naar de 
vergelijker vanuit het knooppunt R17/C6 
geschieden. Tevens moet voor een goede 


werking de rimpelspanning van de eerste 
kondensator (C,) worden teruggekop- 
peld (m.b.v. Cg). 


De bouw 


In het schema van figuur 4 is de route 
van de grote stromen duidelijk te her- 
kennen; hiervoor moet liefst zeer zwaar 
montagedraad (ca. 2 mm doorsnede) 
worden gebruikt. 

De smoorspoel L moet een waarde 
hebben van 5mH bij 5 A. Deze spoel 
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kan men zelf vervaardigen door een 
middelgrote ijzerkern (ca. 28 X 28 mm) 
vol te wikkelen met geëmailleerd koper- 
draad van 1,5 a 2 mm, hetgeen neer- 
komt op ongeveer 100 windingen. 
Luchtspleet 1 mm (0,5 mm tussen het 
‘E’ en het ‘T blikpakket). 

Tenslotte zij nog vermeld dat indien een 
iets afwijkende uitgangsspanning ge- 
wenst is, dit eenvoudig kan worden 
verwezenlijkt door voor weerstand Rs 
een ietwat hogere of lagere waarde toe 
te passen. bé 


Ae 


klaplicht 





De voeding van het geheel en de sturing 
van de lamp werden zo gedimensioneerd 
dat inbouw in een lasdoos in de muur 
mogelijk is. De voeding geschiedt via 
een kondensator rechtstreeks uit het 
net. Cı vormt samen met de kollektor- 
weerstand van Tı een spanningsdeler. 
Tijdens de positieve halve periode loopt 
de laadstroom van de kondensator via 
Ds, Rı en T; (T; in geleiding), of via 
D2, Rı en de gate van de triac (Tı spert). 
De spanningsval over Rı bedraagt in 
beide gevallen ca. 7 V. 

Diode D3 zorgt ervoor dat Cı gedurende 
de negatieve halve periode wordt ont- 
laden. De spanningsval over R, wordt 
gebruikt voor de voeding van de klap- 
schakelaar; afvlakking geschiedt met be- 
hulp van C2, Ra en C3 en stabilisatie 
met zenerdiode Da. 

Deze enigszins ongebruikelijke schake- 
ling biedt het voordeel dat voor de triac- 
sturing en de voeding met een minimum 
aan onderdelen kan worden volstaan, 
terwijl niet onnodig veel vermogen 
wordt ’verstookt’, hetgeen wel het geval 


zou zijn indien in plaats van Cı slechts 


een serieweerstand was gebruikt. Omdat 
er geen noemenswaardige warmte- 


N1...N4=CD4011AE 
d 7=GND 
É14=+Up 





ontwikkeling plaats vindt kan de schake- 
ling in een kleine geheel besloten behui- 
zing worden ondergebracht. 

Triac Dı fungeert als schakelaar. Indien 
door klappen in de hand, via de kristal- 
mikrofoon, de flipflop wordt getriggerd, 
dan is de uitgang van N3 *1” en gaat 
dientengevolge T, geleiden en Tı sper- 
ren. Wanneer T, is gesperd, gaat er een 
triggerstroom lopen via Dz en Rı en zal 
de triac de lamp inschakelen. Als voor 
R, een waarde van 220 Q wordt ge- 
nomen, is de triggerstroom ongeveer 

30 mA. 


Men dient erop te letten dat bij gebruik 
van een ander tipe triac de maksimale 
triggerstroom niet wordt overschreden. 
Indien nodig moet dan voor Ri een 
andere waarde worden gekozen. 


Daar de schakeling rechtstreeks met het 
lichtnet is verbonden, is het uitermate 
belangrijk dat het geheel zodanig in een 
kast wordt gemonteerd dat het aanraken 
van spanningsvoerende delen absoluut 
onmogelijk is. Dit geldt uiteraard ook 
voor de kristalmikrofoon. 
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LPS 1 


Omdat de betere industriële 
voedingen, ondanks hun vaak 
exorbitant hoge prijs, soms toch 


niet aan de gestelde eisen voldoen, is in het elektuurlab een nieuwe 
voeding ontwikkeld die speciaal is bedoeld voor laboratoriumgebruik 


(Laboratory Power Supply). 


De hier beschreven voeding is geheel vrij van alle bekende ‘voedings- 
kwaaltjes’, beschikt over een meer dan uitstekende stabilisatie en een 
ruim regelbereik (ca. 1... 30 V) en is voorzien van een instelbare 


stroombegrenzing met indikatie. 





De grondgedachte was om een kwali- 
teitsvoeding te konstrueren die niet 
alleen geschikt was om de meest uiteen- 
lopende schakelingen te voeden, maar 
bovendien dusdanig betrouwbaar en 
onberispelijk van gedrag dat hij ook zou 
kunnen worden ingezet als voedingsbron 
bij het ontwerpen en testen van schake- 
lingen. Kortom een echte laboratorium- 
voeding dus, bedoeld voor zowel de 
betere amateurs als de professionals 
onder de elektronici. 

Bij de opzet van de voeding werden de 
volgende punten als de belangrijkste ge- 
zien: 


1. Er moest een zo groot mogelijke 
stabilisatie zijn van netspannings- 
variaties. 

2. De uitgangsspanning moest volledig 
onafhankelijk zijn van de belasting. 

3. De voeding moest een redelijk groot 
vermogen kunnen leveren. 

4, Een instelbare stroombegrenzing met 
indikatie moest tot de standaard- 
uitrusting behoren. 


In de ontwerpfaze bleek dat met een 
redelijk eenvoudige en konventionele 
opzet en toepassing van de stroombron- 
metode toch zeer goede resultaten te 
behalen zijn, vergeleken met de presta- 
ties van modernere en meer gekompli- 
ceerde voedingsontwerpen die op bij- 
voorbeeld het verschilversterkerprincipe 
berusten. Daarom werd gekozen voor 


trafo brug en elko 
superemittervolger 
regelgedeelte 
stroombegrenzing 
belasting 
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een in wezen vrij klassiek ontwerp, 
waarvan in figuur 1 het blokschema is 
weergegeven. 

Naast de gebruikelijke komponenten als 
traio, brugcel en afvlakelko, zijn in het 
blokschema te onderscheiden: 

O een aantal stroombronnen, 

een super-emittervolger (2), 

een regelgedeelte (3), 

een stroombegrenzing met LED- 
indikatie (4). 

Allereerst zullen het principe en de 
werking van de afzonderlijke delen uit- 
gebreid worden besproken, waarna aan 
het slot van het artikel het totaalschema 
zal worden gegeven en een opsomming 
van de meetresultaten. 


De stroombronnen STR, en STR: 


In het blokschema van figuur 1 zijn 
allereerst een drietal stroombronnen 
(STR, STR, STR3) te onderscheiden. 
Het doel van STR; is het leveren van 
een konstante hulpstroom voor de 
tweede stroombron (STR), die op zijn 
beurt weer een konstante stroom moet 
leveren voor het regelgedeelte. STR3 
heeft tot doel een konstante stroom 
door de spanningsregelweerstand te 
laten lopen, terwijl tevens van zijn hoge 
inwendige weerstand gebruik wordt ge- 
maakt. 

De werking van de stroombronnen kan 
het eenvoudigst worden verklaard aan 
de hand van het schema van figuur 2. 


Het principe ligt besloten in de formule 
Ic = fit Ic zal konstant zijn als B en de 
basisstroom Ip konstant zijn. Daarbij 
kan worden aangenomen dat ß vrij kon- 
stant zal zijn, maar dat I} daarentegen 
slechts konstant is als Upe eveneens kon- 
stant is. Deze basis-emitterspanning 
wordt hier echter op een vaste waarde 
gehouden door twee dioden die in door- 
laatrichting zijn geplaatst. 

De beide dioden zullen, indien zij in een 
recht deel van hun karakteristiek zijn 
ingesteld, een drempelspanning bezitten 
van 0,6 V. De stroom door de dioden 
wordt via R2 afgenomen van een onge- 
stabiliseerde voedingsspanning en zal 
derhalve niet bijster konstant zijn. De 
kollektorstroom I. zal daardoor ook 
variëren. Kondensator C is toegevoegd 
om de invloed van snelle voedingsspan- 
ningsvariaties zo gering mogelijk te 
maken; de dioden bezitten trouwens 
zelf reeds een lage dinamische weerstand 
voor dergelijke variaties. 

Met behulp van Ri is de stroombron- 
stroom binnen bepaalde grenzen instel- 
baar. 


Stroombron STR; en STR3 hebben de- 
zelfde opbouw, die overeenkomt met 
de schets van figuur 2. STR, kan als 
volgt worden berekend: 

Om de dioden in een recht gedeelte van 
hun karakteristiek in te stellen, moet de 
stroom erdoor ongeveer 1,5 mA bedra- 
gen. Als men de basisstroom verwaar- 
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loost dan wordt R; : 15 = 30 k, 


dus 33 k (Uongest. =45 V). 

De spanning over een diode bedraagt 
dan 0,6 V, zodat aan de basis van de 
transistor dus 1,2 V staat. Over de basis- 
emitterovergang valt 0,6 V. 

Dus Up = Ube + leRe, hetgeen betekent 
dat 1,2 = 0,6 + leRe. 

Bij een le van 6 mA, wordt de waarde 
van Re dus 100 ohm. 


De reaktantie van kondensator C (= 
220u) moet laag zijn, met name voor de 
100 Hz rimpel. De berekening gaat 
m.b.v. de volgende formule. 
1 
Na E nin 
H 2nfC 
_ 1 
27,.100.220.1076 
Dit is een zeer lage waarde ten opzichte 


van de 33 k van R2. Bovendien staat 
aan deze kondensator de zeer lage dina- 


3 


Xc = 7,25 ohm. 


Izener (mA). 








Uzener == 5,6 VI) ‚5 W 


Figuur 1. Blokschema van de laboratorium- 
voeding LPS 1. 


Figuur 2. Opbouw van de stroombronnen 
STR; en STR3. De basis-emitterspanning van 
de transistor wordt hier op een vaste waarde 
gehouden door de twee in doorlaatrichting 
geschakelde dioden. 


Figuur 3. Grafiek die de zenerspanning toont 
als funktie van de zenerstroom. De gestip- 


pelde kurve is die van een spanningsreferentie- 


zener en de andere van een spanningsstabili- 
sator. 


Tj=25°C. 
— | —— ` Uzener = 5,6 V/400mW Tj = 25°C. 


mische weerstand van de beide dioden 
parallel. 

Het bovenstaande geldt uiteraard ook 
voor stroombron STR3; omdat Ic in dit 
geval echter ca. 0,5 mA moet bedragen, 


0,6 
wordt Re = 05.103 = 1k2. 


Stroombron STR, 


Deze stroombron is kwa opzet in feite 
gelijk aan de andere twee. Omdat het 
voor een goede stabilisatiewerking 
echter noodzakelijk is dat de door STRa 
geleverde stroom zo konstant mogelijk 
is, moet ook de basis-emitterspanning 
van deze stroombron zeer konstant zijn 
en werden daarom de twee dioden ver- 
vangen door een zenerdiode. Het is 
misschien in dit verband zinvol om even 
wat dieper in te gaan op de eigenschap- 
pen van deze zenerdioden. 

Zenerdioden kunnen worden onder- 
scheiden in twee hoofdgroepen, name- 
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lijk spanningsstabilisatoren (voltage 
regulator diodes) en spanningsreferentie- 
dioden (voltage reference diodes). 
Dioden behorend tot de eerste groep 
onderscheiden zich door het relatief 
hoge vermogen dat zij kunnen dissi- 
peren (ca. 1...15 W) en deze span- 
ningsstabilisatoren kunnen daarom 
direkt als stabiliserend element in de 
hoofdvoedingslijn worden toegepast. 
Spanningsreferentiedioden daarentegen 
zijn niet bedoeld voor dit ‘grove’ werk, 
maar worden zoals hun naam reeds aan- 
geeft, daar ingezet waar een zeer nauw- 
keurige referentiespanning nodig is. Zij 
moeten daarom zo weinig mogelijk wor- 
den belast met een variërende stroom, 
teneinde hun klemspanning zo konstant 
te houden als maar enigszins mogelijk is. 
Figuur 3 toont een grafiek waarin de 
karakteristieken zijn weergegeven van 
twee verschillende zenerdioden, die 
beide een nominale waarde van 5,6 V 
hebben. De grafiek toont de zener- 
stroom I, als funktie van de zenerspan- 
ning Uz. 

De gestippelde karakteristiek is die van 
een spanningsreferentiezener. Uit de 
grafiek blijkt dat deze zenerdiode zijn 
nominale waarde reeds bereikt bij een 
stroom van 10 mA. De andere karakte- 
ristiek, die van een spanningsstabilisator, 
laat zien dat bij 10 mA de zenerspan- 
ning hier slechts 5,45 V is; als deze 
karakteristiek verder zou worden door- 
getrokken dan zou blijken dat de nomi- 
nale zenerspanning pas bij een stroom 
van ca. 100 mA wordt bereikt! 

Verder heeft een bepaalde stroomver- 
andering bij een stabilisatiezener een 
tien maal grotere spanningsvariatie tot 
gevolg dan bij een referentiezener. Dit 
houdt dus in dat de stabilisatiefaktor 
van een referentiezener ruim tien maal 
beter is dan die van een stabilisatortipe. 


In de handel vindt men verhoudings- 
gewijze weinig geschikte referentie- 
zenerdioden. Daarom is hier toch ge- 
bruik gemaakt van een ‘normale’ zener- 
diode. Daar STR, gevoed wordt uit een 
andere stroombron, is dit hier geen be- 
zwaar. 


De berekening van stroombron STR, 
kan geschieden aan de hand van de vol- 
gende formule (zie ook figuur 10): 
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De super-emittervolger 


Het doel van de super-emittervolger 

(nr. 2 uit het blokschema van figuur 1) 
is het leveren van stroom aan de belas- 
ting, terwijl daarbij de spanning aan zijn 
uitgang kan worden gevariëerd. 

De eisen die aan dit gedeelte van de 
voeding worden gesteld zijn dat een 
redelijk vermogen moet kunnen worden 
gedissipeerd (n.l. de ongestabiliseerde 
verminderd met de gestabiliseerde span- 
ning, vermenigvuldigd met de stroom) 
en dat de trap een geringe belasting 
vormt voor de regelspanning die eraan 
wordt toegevoerd, zodat dezelfde regel- 
spanning aan de uitgang verschijnt. Kort 


samengevat komen de eisen dus neer op: 


e een hoge inwendige weerstand, 
O een lage uitwendige weerstand, 
e een hoge vermogensdissipatie. 


Ter verduidelijking van de wijze van 
berekenen van de super-emittervolger is 
in de figuren 4 en 5 het betreffende de- 
tail uit de schakeling gelicht; daarbij zijn 
in figuur 4 de spanningen en in figuur 5 
de verschillende stromen aangegeven. 

De berekening gaat dan als volgt: 


U, = Uber + U, 
U, Zip: * Rau tU: 
U, — U, 
I a ee NE 
bı Ra 


(U, — U2) 
ler = Pıibı sa RG, z 





i Bu - U2), Rı 
: Ra R, + Ra: 


_Bıf (U, - Us IR: 
2 Rai (CR: +Ra>) 


R 
lb3 = un IER 
R: + Raz 


ip3 = B1B2(U, — U‚)R, * Ro 
" Raı(Rı + Bas VE: + Rdz) 


; _ (B3 + 1)B, ° Bı (U, — U‚)R, Ro 
e3 Ra (Ri + Raa AR, + Raz) 


1 TE: EE 
" Ra+Rgs ©? 


‚Bıß.(U, — U2)R, 
Rai(R: + Ra») 
Lei KS ie3 


Dus voor iz wordt ieı verwaarloosd. 
Dan geldt: 


i e zie Ras 
j (R2 + Raz) 


i, = ie3 + ic2' 
ere (B3 + 16,8, (U, — U‚)R, Ro 
? (Rz + Ras MR, + Rd2)Rdı 


B1B,(U, — U2)R; Ba: 
(R2 + Ra3)(Rı + Rao Ras 


Men kan ook zeggen: 
i2 = c(U, — U2), 


waarin c een konstante voorstelt. 








Bovendien geldt: L = ei 
Afgeleid kan worden: of = E 
7. 
Rp 
Nu is c>1/Rp. 
: U, 
-=< A] 
Dan is U, 
Hr 
Rin = = 
_Uı — U, 
$ Rdı 


U, — U, S0 ip: ~ 0 > Rin = co 


Men vindt de waarde van c, als de waar- 
den van de komponenten in de formule 
voor c gesubstitueerd worden. 


U, — U, 
[(83 + IR, + Ras] 816, R, 
(Rz + Rda3XRı + Rd) Ras 


C 


LPS 1 


Figuur 4. Opzet van de super-emittervolger. 


Figuur 5. Hetzelfde detail als dat van figuur 4; 
hier zijn echter de verschillende stromen aan- 
gegeven i.p.v. de spanningen. 


Figuur 6. Vereenvoudigd schema van het 
regelgedeelte van de voeding. 


Figuur 7. De berekening van het gelijkstroom- 
gedeelte van het regeldeel. 


Figuur 8. Hetzelfde regelgedeelte, maar nu 
voor wisselstroom/spanning gezien. 


Figuur 9. Berekening van de uitwendige 
weerstand van de voeding. 


LPS 1 


Voor Ra, en Ra, wordt 3 k gekozen 
en voor Raa 40 ohm. 

Volgens de opgegeven minimum specifi- 
katies zijn 8, , Bz op 100 gesteld, en 63 
op 20. 


R; = 4k7, R2 = 560 ohm. 

(21 - 560 + 40) 100 - 100 - 4k7 
(560 + 40)(4k7 + 3k)3k 

= 40. 


Daar de waarden van de Bas (vooral 
Raz) theoretisch moeilijk eksakt te be- 
palen zijn, moet aan de berekende waar- 
de van c niet al te veel waarde worden 
gehecht; deze waarde kan alleen als indi- 
katie dienen. 

Als op deze manier de in- en uitgangs- 
weerstand wordt bepaald, worden waar- 
den gevonden die bijna ideaal zijn. In de 
praktijk zijn deze waarden echter lager, 
hetgeen voornamelijk een gevolg is van 
de parasitaite kapaciteiten (voor signa- 
len met hoge frekwenties) van de bedra- 
ding. Aan de gestelde eisen wordt echter 
voldaan. 

De relatie tussen de ongestabiliseerde 
kollektorspanning en de uitgangsspan- 
ning van de super-emittervolger is theo- 
retisch alleen te bepalen met behulp van 
een zeer omslachtige berekening, die is 
gebaseerd op de wisselstroomvergelijkin- 
gen van de transistor, waarin u en p' 

niet oneindig groot worden veronder- 
steld. Uit het meetrapport dat aan het 
slot van het artikel wordt gegeven blijkt 
dat deze invloed inderdaad te verwaarlo- 
zen is. 

Tenslotte dient nog vermeld te worden 
dat de weerstanden in deze schakeling 
dienen voor de gelijkstroominstelling 
van de bijbehorende transistoren. 


c= 


Het regelgedeelte 


Het vereenvoudigde schema van het 
regelgedeelte (nr. 3 uit het blokschema 
van figuur 1) ziet eruit zoals geschetst in 
figuur 6. Dit deel wordt gevormd door 
transistor T3 in kombinatie met de 
super-emittervolger en de stroombron- 
nen STR, en STR3. 

Het regelgedeelte van de voeding heeft 
tot taak de uitgangsspanning regelbaar 
te maken. Dit deel zorgt tevens voor een 
verlaging van de inwendige weerstand. 
De berekening van dit gedeelte is be- 
paald geen simpele zaak en kan, omwille 
van de duidelijkheid het beste worden 
gesplitst in twee delen, t.w. een gelijk- 

- stroom- en een wisselstroomgedeelte. 


Gelijkstroomgedeelte 

De berekening hiervan kan plaatsvinden 
aan de hand van het schema dat in fi- 
guur 7 is gegeven. Hierbij kan worden 
gesteld dat: 


Uges = 0,6 + (Ip T IR, 


en dat 
I 
I. = 2 
b oi 


Hieruit blijkt dat Uges rechtevenredig is 
met R en dat dus voor R een lineair tipe 
moet worden gekozen. De invloed van 
lb op Uges wordt door 13 (die konstant 
is) verkleind. 


In dit geval is a! de gelijkstroomverster- 
kingsfaktor; deze is meestal gelijk aan D 
Het principe van de regeling berust op ` 
het feit dat in beide formules alle fakto- 
ren konstant zijn, echter met uitzonde- 
ring van Uges en R; als R verandert zal 
Uges noodgedwongen ook moeten ver- 
anderen. 


Wisselstroomgedeelte 

Zuiver voor wisselstroom/spanning kan 
regeltransistor T3 uit figuur 7 worden 
gezien als een eentrapsversterker met 
een zeer hoge kollektorweerstand. Deze 
kollektorweerstand wordt namelijk ge- 
vormd door de stroombronweerstand 
van STR, parallel met de ingangsweer- 
stand van de super-emittervolger. Voorts 
is deze trap voor wisselstroomvariaties 
teruggekoppeld via een elektrolytische 
kondensator. 


In de in figuur 8 geschetste opstelling 
stelt A de eentrapsversterker voor. Theo- 
retisch is A niet te berekenen, omdat de 
stroombronweerstand van STR, en de 
ingangsweerstand van de super-emitter- 
volger beide onbekend zijn. In de prak- 
tijk toonden metingen aan dat deze ver- 
sterking 60 dB ofwel 1000 x bedroeg. 
Z, stelt de waarde voor die wordt ver: 
kregen door serieschakeling van de uit- 
wendige weerstand van de super- 
emittervolger en de stroombronbegren- 
zingsweerstand. Z, is de impedantie van 
het regelgedeelte. Z3 stelt de inwendige 
weerstand van stroombron STR3 voor, 
parallel met Rg van de transistor. 


In de nu volgende formules wordt de 
belastingsimpedantie voorgesteld door 
Zp; in serie met de belasting is, om 
belastingvariaties te voorkomen, 
spanningsbron U, opgenomen. 


De berekening van het wisselstroomge- 
deelte gaat als volgt: 





i3 =12 +1 
. Uz- U? 
SEHR 
en 
‚Ur Ve 
ee 
Zb 
aaier 6) 
: Zi Zb 
UA = i3 Z3 
en 
U3 
U, = 2 
TÄ 
U 
ag 
dus 
Us | 
ben 
3 = AZ, (2) 


(2) en (1) gesubstitueerd levert: 
U; _ U3 -Uz2 Ui = Uz 


3 
AZ3 Zi Zb ) 


Bovendien was Uz = AU4; 
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voorts: U, = „u - U, 
2 3 
AZ3 Us 


zodat: U; = 747 
2 t Za 


(4) 


(4) in (3) levert: 
AZ3 Us ` 
AZ3 U» Za+tZa ° Ui — U» 
en = I E 
AZ3(Za + Z3) Zi Zb 


_ ZU: _ ABl _U2_ 
Zı(Z, +23) ZilZ2+Z3) Li 
Uz „U 
Zb Zb 
Zı U, — AZ; U» U,Zp + U2 Zi HU 
Zı (Z2 + Za) ‚ZıZb Zb | 


Zi ZpZı U2 = AZ; Us Z1Zb 
Zi Zı Zb(Z2 + Z3) 


Zi(Zz + Za)U2Zp + Zi (Z2 + Z3)U2Z1 _ 
Zı Zı Zb(Z2 + Z3) 


U 
Zb 


U,(Z,? Zp — AZ; Z3 Zb) , 
Z1? (Z2 + Z3) 


U, [Zı Zb(Z, + Z3) + Z1 (Za + Z3)]_ Ui 
Zı? (Z2 + Z3) 1 


U, _ Zi Zb = AZ3 Zb , 


Us — Zi(Z: + Z3) 


Zu(Z, + Z3)+t Zi(Z2 + Z3) 
Zı (Z2 + Z3) 


Stelt men de impedantie van Z2 voor 
wisselstromen met hoge frekwenties nul, 
dan kan men de formule vereenvoudigen 
tot: 


U, Zi 


Ui ZOL + Zp + Zi — AZp 
3 





Voor de berekening met reële waarden 
wordt uitgegaan van de zelfde situatie, 
waarin A gemeten is. 


Zi = 2,58 


Zp is dan gelijk aan Rp = 40. 


Z, = Ra van de transistor en wordt op 
3k gesteld. A is een openlusversterking 


en deze is min. 1000! 


U2 2,5 


U: => +40+2,5+1000.40 


= 16.000 


De totale schakeling kan in feite worden 
gezien als het zeer simpele schetsje dat 
in figuur 9 is weergegeven. In dit schema 
is Ry de uitwendige weerstand van de 
voeding. Daar de spanning over de weer- 
standen evenredig is met hun waarde, ` 
zal de uitwendige weerstand van de voe- 
ding 16.000 X kleiner zijn dan de 
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* zie vóór montage 
artikel ‘omgekeerde 
zener’. 


D1...D4=1N4148 


Tr 5 
| 30V 
Lef 
eN 


B40C2200 


Onderdelenlijst bij figuur 10. 






weerstanden: 
R1,Rg.R14.R15 = 100 Q 
R2.R10.R11 = 4k7 












R3 = 100 k 
Ra= 10k 
R5.R18g= 33k 
R7 = 2k2 

Rg = 47 k 

Rg = 1k2 
Rı2=1k 
Rı3 = 560 Q 






R16= 10 2/3 W 
R17= 2,5 {2/10 W 
Pı=1klin. 
P2 = 100 k lin. 










kondensatoren: 
C4 = 2200 4/45 V 
C2,C3,C6 = 220 u/4 V 
C4=1n 

Cg = 22 u/40 V 
C7 = 470 u/40 V 







halfgeleiders: 
T1,T3,T5,T6,Tg = BC 108 B 
T2,T10 = BC 177 B 

T4= BC 141 

T7 = BC 161 (koelen) 

Tg = 2N3055 (koelen!!) 

B 4 = bruggelijkrichter B40C2200 
Di... D4 = 1N4148 

Ds = zener 2V1 

Dg = LED 













diversen: 
Tr = trafo 30 V/2 A 
S4 = enkelpolig 3x om 









belastingsweerstand. Aangezien Rp 40 Q 
was, wordt Ru dus: 


40 _ 1 
16.000 400° 


In de praktijk liggen deze waarden 

echter hoger omdat: 

e Gesteld is dat de impedantie van Za 
voor wisselspanningen geheel ‘0’ zou 
zijn. Voor lage frekwenties gaat dit 
echter niet helemaal op. 

e Bij de berekening van de super-emit- 
tervolger is de ohmse weerstand van 
het halfgeleidermateriaal op ‘0’ ge- 
steld. Dit is voor grote stromen eigen- 
lijk niet helemaal terecht, maar van 
deze waarden is weinig bekend. 

e De weerstand van de bedrading en 
de soldeerverbindingen speelt vooral 
bij kleine doorsneden een wezenlijke 
rol; van deze bedrading zijn trouwens 
ook de kapaciteit en de zelfinduktie 
belangrijk. 

Om bij een plotselinge variatie in de af- 

genomen stroom een verandering in de 

waarde van Uges tegen te gaan, is paral- 
lel aan de uitgangsklemmen van de voe- 
ding een vrij forse kondensator ge- 
plaatst. Deze moet gezien worden als 
een soort buffer die gedurende korte 
tijd veel stroom kan leveren, zonder dat 
daarbij de gestabiliseerde spanning 
noemenswaardig daalt. De toevoeging 
van deze kondensator houdt echter ook 
in dat na een kleine daling van Uges, het 
wel wat langer duurt voordat de gesta- 
biliseerde spanning zijn oorspronkelijke 
waarde weer heeft bereikt. 


Het schema 


Figuur 10 toont het volledige schema 
van de LPS 1. Met uitzondering van het 





LPS 1 


a= 50...5mA 


b= 500...50mA 
C=2...0,2A 






C6 C7 


2201 4704 
4V 40V 
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stroombegrenzingsgedeelte, zijn alle 
afzonderlijke delen van de voeding in 

het voorgaande reeds uitvoerig aan de 
orde geweest. Omdat deze delen in het 
uiteindelijke schema gemakkelijk her- 
kenbaar zijn, behoeft het schema voor 
wat betreft de genoemde delen ook geen 
nadere uitleg meer. 


Het instellen van de gewenste gest abili- 
seerde uitgangsspanning (ca. l ... 30 V) 
geschiedt met behulp van potmeter P3, 
terwijl met schakelaar S; een instelling 
mogelijk is op drie verschillende stroom- 
bereiken, namelijk 50... 5 mA (a), 
500... 50 mA (b)en 2...0,2 A (o). 
In de standen a, b en c fungeren resp. 
Ris, R16 en R17 als stroombegrenzings- 
weerstand. De schakeling is gedimensio- 
neerd voor een maksimale stroomafna- 
me van 2 A; ook de print (figuur 12) 
werd hierop afgestemd. 

De voeding is voorzien van een instel- 
bare stroombegrenzing met LED-indi- 
katie. De werking hiervan is simpel. 

Als door de stroombegrenzingsweerstand 
Ris, Rió of Ri7 (afhankelijk van de 
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LPS 1 


Figuur 10. Het komplete schema van de 

LPS 1. Met P2 kan de uitgangsspanning wor- 
den geregeld tussen 1 en 30 V. Met S; kan 
worden omgeschakeld op verschillende 
stroombereiken, terwijl m.b.v. Pı de stroom- 
begrenzing kan worden ingesteld. 


Figuur 11. Meetopstelling voor het testen van 
de stabilisatiefaktor van de voeding. 


Figuur 12. De print van de LPS 1. Zoals in 
het schema reeds aangegeven dient T te 
worden voorzien van een koelster. De eks- 
terne vermogenstransistor Tg moet liefst zo 
uitgebreid mogelijk worden gekoeld (dus geen 
koelvinger!), omdat deze in een ongunstig ge- 
val een fors vermogen moet dissiperen. 


Figuur 13. De komponentenopstelling van 
de print. De verschillende aansluitingen voor 
o.a. in- en uitgangsspanning, de LED, de pot- 
meters, schakelaar Sı en transistor Tg zijn 
hierop duidelijk aangegeven, zodat mag wor- 
den verondersteld dat de bouw weinig 
moeilijkheden zal opleveren. 


stand van S1) een stroom loopt die over 
deze weerstand een spanningsval van 
meer dan 0,5 V veroorzaakt, zal op een 
bepaald moment (instelbaar met P,) een 
stroom door de basis van To en Ts gaan 
lopen. Tg gaat daardoor open, zodat de 
spanning aan de ingang van de super- 
emittervolger daalt en de uitgangsspan- 
ning dus afneemt. Deze spanning zal 
dalen tot het punt waarop, bij de gege- 
ven belasting, de stroombegrenzing net 
niet meer werkt. 

Een nadeel van de schakeling is dat door 
het verlagen van de kollektorimpedantie 
van T3 de openlusversterking daalt, zo- 
dat de inwendige weerstand van de 
voeding (die door het toevoegen van 
een stroombegrenzingsweerstand toch 
al is vergroot) groter wordt. Wanneer de 
stroombegrenzing in werking is, is de 
stabilisatie dus slechter en is mede hier- 
om een indikatie eigenlijk onontbeer- 
lijk. 

Het sturen van de indikatie geschiedt 
met behulp van Ts, die gelijk met T3 

of iets eerder (door het ontbreken van 
een basisspanningsdeler) wordt openge- 
stuurd. Ts stuurt Tig, die op zijn beurt 
de sturing van de indikatie—LED (De) 
verzorgd. 


Inschakelverschijnselen 


Daar de oplaadstroom van de afvlakelko 
samenvalt met de belastingsstroom, kan 
er een al te grote stroom door de trafo 
en de gelijkrichterbrug gaan lopen en is 
beschadiging of vernieling van deze kom- 
ponenten niet denkbeeldig. Om dit te 
vermijden zijn bij deze voeding tijdkon- 
stanten aangebracht die zorgen voor een 
vertraging van de tijd waarin de uit- 
gangsspanning zijn ingestelde waarde be- 
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reikt. De belasting- en oplaadstroom 
vallen daardoor niet meer samen. 

Om dit te verwezenlijken zijn over de 
dioden van de stroombronnen STR; en 
STR» kondensatoren geschakeld. Na het 
inschakelen van de voeding wordt eerst 
C2 opgeladen; als de spanning over deze 
kondensator een waarde van 0,6 V heeft 
bereikt, gaat Tı geleiden en stelt de 
stroombronstroom van STR; zich in. 
Tegelijk wordt daarbij de kondensator 
(C3) van stroombron STR» opgeladen: 
wanneer de spanning over C3 0,6 V is 
stelt de stroom van STR; zich in. Voor- 
dat het echter zover is, is ondertussen 
de afvlakelko (C1) praktisch geheel 
opgeladen. f 

Ook in het regelgedeelte bevindt zich 
nog een tijdkonstante; op de tijdkon- 
stante van de uitgangsspanning heeft 
deze echter minder invloed. 


Metingen 

Aan de LPS 1 volgens het schema van 

figuur 10 werden de volgende metingen 

verricht: 

l. De minimale spanning die voor stabi- 
lisatie aanwezig diende te zijn bleek 
na meting 1,5 V te bedragen. 

2. Vastgesteld werd in welke mate Uges 
afhankelijk was van de ongestabili- 
seerde voedingsspanning. De meet- 
opstelling hiervoor is in figuur 11 
weergegeven. De blokspanning aan 
de ingang bedroeg hierbij 10 V, ter- 
wijl aan de uitgang 2 mV werd ge- 
meten (top-top-waarden). Er werd 
rekening gehouden met de ingestelde 
uitgangsspanning en de minimale 
stabilisatiespanning. 

D SR _ Uges 

e stabilisatiefaktor S = U wordt 
altijd berekend voor het geval dat 
geen stroom wordt geleverd. 


2107 1 
(bij een frekwentie 


van 1000 Hz). 

Bij 1 MHz bleek de stabilisatiefaktor 
niet veel verslechterd; S bedroeg hier 
1/4500. 

Bij hogere frekwentie bleek snel ver- 
slechtering op te treden. Het bleek 
echter zeer moeilijk deze te meten 
door de matige kwaliteit van de golf- 
vorm en het beperkte bereik van de 
blokgolfgenerator. 

3. Als uitgangsbelasting werd nu een 
geschakelde transistor gebruikt met 
een kollektorweerstand van 10 ohm. 
Bij de maksimale stroomafname 
(zonder stroombegrenzing) bleek de 
brom/ruiskomponent aan de uitgang 
van de voeding maksimaal 15 mV 
(top-top) te bedragen. Vergeleken 
met een industriële voeding onder 
dezelfde kondities bleek dit resultaat 
een faktor drie gunstiger. 

4. Vervolgens werd de openlusverster- 
king gemeten. Hierbij werd de terug- 
koppelelko losgemaakt en werd op 
dit punt de signaalgenerator aange- 
sloten. De uitgang werd belast met 
een weerstand van 40 ohm. De daar- 
na gemeten versterking bleek in het 
middengebied van de frekwentie- 
karakteristiek 60 dB te bedragen. M 





omgekeerde 
zenerdiode 





Zenerdioden voor zeer lage spanningen 
(0,7 … 2,4 V) bestaan vaak in feite uit 
een serieschakeling van een of meer 
“normale” siliciumdiodes. Dit betekent 
dat zij in een richting de opgegeven 
doorlaatspanning hebben, en in de ande- 
re richting volledig sperren. Dergelijke 
diodes moeten uiteraard in doorlaat- 
richting in de schakeling geplaatst wor- 
den, en niet zoals normale zeners in 
sperrichting. Nu is de moeilijkheid dat 
sommige fabrikanten bij alle zeners de 
kathode merken met een ring, terwijl 
andere fabrikanten juist de anode van de 
laagspanningsdiodes merken. Dit bete- 
kent dat in het eerste geval de gemerkte 
aansluiting overeenkomt met de “pijl” 
van het zenersimbool, terwijl in het 
tweede geval de gemerkte aansluiting 
overeenkomt met de streep in het sim- 
bool. 

De juiste aansluitrichting kan eenvoudig 
gevonden worden met een batterij en 
een universeelmeter (figuur 1). 

De meter wordt op het 10 V bereik 
gezet, waarna de batterij, diode en meter 
op de aangegeven manier in serie worden 
geschakeld. Als de meter uitslaat (tot 
ongeveer 3 volt), dan is de plus van de 
diode aangesloten aan de plus van de 
batterij; deze kant komt overeen met de 
streep van het zenersimbool. Als de dio- 
de omgekeerd aangesloten wordt, mag 
de meter niet uitslaan. 


Overigens kunnen alle problemen om- 
zeild worden door in plaats van een 
dergelijke laagspanningszener een of 
meer siliciumdiodes toe te passen (één 
voor 0,7 volt, twee voor 1,4 volt of drie 
voor 2,1 volt). Deze worden uiteraard in 
doorlaatrichting en in serie in de schake- 
ling geplaatst (dus de met een streep ge- 
merkte uiteinde aan de min). De span- 
ning ligt dan weliswaar niet zo eksakt 
vast — in plaats van bv. 2,1 volt kunnen 
drie diodes een spanning tussen 1,8 en 
2,2 V opleveren — maar dit zal in de 
meeste gevallen geen bezwaar zijn. 

In de LPS1 bijvoorbeeld kan Ds op deze 
wijze met 3 X DUS samengesteld wor- 
den; het enige nadeel is dat deze drie 
diodes niet zonder meer op de print 
passen … H 


net 
geschakelde 
stiefkkind 





De redaktie zal zich waarschijnlijk het 
verwijt moeten laten welgevallen dat er 
te weinig aandacht is besteed aan de 
kategorie geschakelde voedingen. 
Daarom wordt reeds nu aangetekend 
dat dit met opzet is gebeurd, omdat de 
hiervoor benodigde ringkern-spoelen 
helaas nog lang niet overal in de handel 
verkrijgbaar zijn. Als het merendeel van 
de lezers moet worden geacht niet de 
beschikking te hebben over de van be- 
lang zijnde komponenten, heeft het pu- 
bliceren van een ontwerp uiteraard 
weinig zin, zelfs als het om een schake- 
ling met buitengewone kwaliteiten gaat. 
Het is overigens zondermeer een feit dat 
geschakelde voedingen veel ekonomi- 
scher in het gebruik zijn dan konventio- 
nele. Toch heeft het principe niet uit- 
sluitend voordelen, maar brengt o.a. het 
nadeel van een hogere bromspanning 
met zich mee. 

Als een kleine troost kunnen wij onze 
lezers nu al mededelen dat in het elek- 
tuurlab op het ogenblik een geschakelde 
voeding, die met een geheel nieuwe kort- 
sluitvaste uitgangstransistor is uitgerust, 
aan een test wordt onderworpen. 


mededeling 


Het thema “voedingen”, dat in dit 
nummer al vrij uitgebreid aan de orde is, 
zal in de volgende nummers worden 
afgerond met: 

— dual regulators 

— nieuwe geintegreerde stabilisatoren 

— goedkope voeding voor TTL. 


Er zit een 


TUN killer 


op de binnenkant van de 
banderolle. 

Als u hem gemist hebt, kijk 
dan nog gauw in de prulle- 
bak! 


netvoedingsapparaat voor eindversterkers 
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K. Bonstein 


netvoedingsapparaat 
voor eindversterkers 





Voor eindtrappen is een grote konstant- 
heid van de voedingsspanning niet nood- 
zakelijk. Het voedingsapparaat moet 
echter zodanig gedimensioneerd zijn, 
dat het bij uitsturing van de versterker 
tot de nominale belasting nog de daar- 
voor vereiste spanning levert. Bij een 
ongestabiliseerde voeding is deze span- 
ning veel lager dan de onbelaste voe- 
dingsspanning. Wie uit een, met een on- 
gestabiliseerde spanning gevoede, ver- 
sterker ‘het laatste aan vermogen’ wil 
halen, bemerkt dat de spanning juist 
dan te laag is, als ze het meeste nodig is. 
Een verhoging van de voedingsspanning 
is in de meeste gevallen ontoelaatbaar, 
omdat dan bij nullast de spanningsgrens- 
waarden worden overschreden. 

Dus blijft alleen de mogelijkheid een 
trafo met iets hogere spanning te ge- 
bruiken en de voedingsspanning te sta- 
biliseren. Hierbij dient er echter op gelet 
te worden, dat dit slechts toelaatbaar is, 
als bij volle uitsturing de nu verhoogde 
waarden van stromen, verliezen en tem- 
peraturen van de kritische onderdelen 
onder de grenswaarden blijven. 

Een gestabiliseerde netvoeding komt 
ook de brom-afvlakking ten goede. Veel 
versterkers die ongestabiliseerd gevoed 
worden, geven een bromtoon, die des te 
storender is naarmate de geluidssterkte 
lager wordt ingesteld. | 
Omdat een voedingstrafo voor verster- 
kers met grotere vermogens duur (en 
zwaar) is, moet het eigenverbruik van de 
stabilisatieschakeling zo laag mogelijk 
zijn. 

Het is daarom een vereiste dat de bij 
volle belasting op de regeltransistor Tı 
staande ‘rustspanning’ zo laag mogelijk 
iS. 

Met de gebruikelijke (zie figuur 2) Dar- 
lingtonschakeling kan de transistor 
echterslechts tot minimaal 1,4 V worden 
uitgestuurd. Met een ekstra spannings- 
bron is het mogelijk tot minimaal 0,3 V 
uit te sturen. Dit betekent bij een belas- 
tingsstroom van 4,5 A ongeveer 5 W 
minder vermogensopname. 

De ekstra spanningsbron wordt met een 
tweede sekundaire wikkeling van de 
trafo verkregen. Deze wikkeling kan 


men zelf aanbrengen. De koper-lak- 
draad wordt voorzichtig tussen blik en 
wikkeling doorgestoken, strookjes kar- 
ton beschermen hierbij de lak tegen be- 
schadiging. De wikkeling moet zo pre- 


Figuur 1. Gestabiliseerde netvoeding met ge- 
ring eigen-verbruik voor LF-versterkers. De 
hulpwikkeling voor 3,7 V kan door de ge- 
bruiker op iedere trafo worden aangebracht. 


Figuur 2. Om een dergelijke Darlington- 
schakeling uit te sturen, moet de spanning 
tussen de basis van de onderste transistor en 
de emitter van T4 ca. 1,4 V bedragen. Daaruit 
volgt een kollektor-emitterspanning van mini- 
maal 1,4 V en een ongewenst groot eigen- 
verbruik van de stabilisatie-schakeling. 


2N3055 


cies mogelijk een spanning van 4 V af- 
geven, in onbelaste toestand. 

Om het eigenverbruik van de stabilisatie- 
schakeling inderdaad laag te houden, 
moet de ‘dikke’ sekundaire wikkeling zo 
nauwkeurig mogelijk worden gedimen- 
sioneerd; namelijk zo, dat bij vollast 
over de afvlakkondensator een spanning 
staat, die ca. 0,4 V hoger is dan de 
nominale uitgangsspanning. Hier komt 
het dus op enkele honderden mV aan, 
terwijl zulke verschillen bij de voedings- 
spanning voor de versterker geen rol 
spelen. 

Op grond van deze overweging en het 
feit dat de nauwkeurige uitbreiding van 
de trafo tamelijk moeilijk is, werd P 
aangebracht. Deze potmeter vormt 
samen met de weerstand van 8,2 k een 
instelbare spanningsdeler, zoals bij 
instelbare voedingsapparaten gebruike- 
lijk is. In dit geval dient de potmeter 
echter niet voor het vastleggen van de 
uitgangsspanning, maar voor de bij 
nominale belasting (hier 4,5 A) tussen 
kollektor en emitter staande spanning. 
Deze moet 0,3... 0,4 V bedragen, 
opdat het eigenverbruik van de stabili- 
satie-schakeling minimaal is. Bij deze 
krappe instelling is de bromafvlakking 
niet optimaal, maar met de potmeter 
kan men ieder kompromis verkrijgen. 
De in het schema gegeven dimensio- 
nering is als voorbeeld op te vatten. 
Worden andere uitgangs-data van het 
voedingsapparaat gewenst, dan dienen 
de trafo (met uitzondering van de hulp- 
wikkeling), de bruggelijkrichter, de 
afvlakkondensator en de zenerdiode 
dienovereenkomstig te worden gewij- 
zigd. 

Aan een voeding met de aangegeven 
dimensionering werden de in de tabel 
vermelde waarde gemeten. Let op de 
gunstige waarden bij IL = 3,25 A, d.i. 
bij ongeveer 80% van het nominale ver- 
mogen. K 


— 4700u 


80V 


B80C 5000 


9041—1 
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E € In aansluiting op de elders in dit 
y nummer beschreven laboratorium- 
voeding LPS 1, is een wat 
simpelere uitvoering van dezelfde voeding gekonstrueerd, die geschikt is 
voor stromen tot 0,5 A en die in plaats van met een kontinuregeling voor 
het spanningsbereik is uitgerust met een omschakelaar voor zeven ver- 
schillende uitgangsspanningen. 








De theoretische uiteenzettingen, de be- enige verschil is dat hier stroombron praktijk bleek deze oplossing, zelfs voor 
rekeningen en de overige kanttekeningen STR; ontbreekt en dat de konstruktie laboratoriumgebruik, volkomen bevre- 
die zijn geplaatst bij de beschrijving van van zowel de super-emittervolger als het digend. 

de LPS 1 zijn vrijwel zonder uitzonde- regelgedeelte iets afwijkend is. Mede vanwege deze andere wijze van 
ring ook hier van toepassing, zodat in In het laatstgenoemde punt ligt het regelen van de uitgangsspanning is de 
feite kan worden volstaan met een ver- meest opvallende verschil besloten, stroombron die bij de beschrijving van 
wijzing naar het aldaar gestelde. De op- omdat de potmeter voor regeling van de LPS 1 de benaming STR, werd gegeven, 
bouw van deze voeding is namelijk uitgangsspanning in de LPS 2 is verval- achterwege gelaten; de taak van de be- 
eksakt gelijk aan die welke in het blok- len en vervangen door zeven zener- doelde stroombron was het leveren van 
schema van de LPS 1 is geschetst; het dioden met een omschakelaar. In de een konstante hulpstroom aan de twee- 


Onderdelenlijst bij figuur 1. x 
weerstanden: 

Rı = 2k2 

Ra = 10 {2, 10 W 
R3,R7 = 100 Q 
Ra,R5 =1 k 
Re,R10 = 10 k 
Rg = 100 k 
Rg = 4k7 

Rı1 = 1k5 
R12= 220 (2 
R13=1k2 
R14=22k 
R15= 27 k 
Pj...P3=1k 
P4...P7 =2k2 
Pg = 4k7 
Pg=1k 


6 
kondensatoren: 
C1 = 100 /4 V 
C2,C4 = 220 u/4 V | 
C3 = 1000 4/25 V bh 
C5 = 2200 4/40 V 

0 


halfgeleiders: 
Bj = bruggelijkrichter 
30 V/0,5 A (TBR 1050) 
T14.T2 = BC 147 B 
T3 = BC 161 (koelen) 
T4 = BDY 61 / BDY 92 (koelen!) 
Tb... Tg= BC 157 B 
D4 = zener 4V3 
Da = zener 5V1 
D3 = zener 8V2 spannings- 
D4 = zener 11 V referentie- 
Dg = zener 13 V | tipen! 
Dg = zener 16 V 
D7 = zener 22 V 
Dg = LED ; 
Dg ..-D12= 1N4148 


diversen: 

Tr = trafo 24 V/0,5 A 

S4 = draaischakelaar 7 x 1 

M3 = draaispoelinstrument 1 mA 


LPS 2 


2 


Figuur 1. Het schema van de LPS 2; een 
laboratoriumvoeding die de keuze biedt 
tussen zeven verschillende uitgangsspannin- 
gen, geschikt voor stromen tot maksimaal 
0,5 A. 


Figuur 2. De print van de LPS 2. De vermo- 
genstransistor Ta wordt uiteraard niet op de 
print maar ekstern gemonteerd en voorzien 
van een flink koellichaam. 


Figuur 3. De komponentenopstelling van de 
print. 


de stroombron die op zijn beurt een 
konstante stroom leverde voor het regel- 
gedeelte. De toepassing van zenerdioden 
in het regelgedeelte van LPS 1 bleek 
echter in een dermate konstante uit- 
gangsspanning te resulteren, dat deze 
ekstra stroombron zonder enig bezwaar 
kon vervallen. | 

Naast het verschil in bereik en regeling 
van de uitgangsspanning, wordt het 
enige wezenlijke verschil tussen de beide 
laboratoriumvoedingen gevormd door 
het feit dat bij de LPS 2 is afgezien van 





een omschakelaar voor verschillende 
stroombereiken en dat de maksimale 
uitgangsstroom ‘slechts’ 0,5 A is. De 
lagere uitgangsstroom maakte tevens 
een simpele opzet van de super-emitter- 
volger mogelijk, zodat deze hier uit 
slechts twee transistoren bestaat, in 
plaats van drie zoals bij de LPS 1. 


Het schema 


Figuur 1 toont het schema van de LPS 1. 


De konstante stroom voor het regel- 
gedeelte wordt geleverd door de stroom- 
bron die is opgebouwd rond T2. Het 
regelgedeelte op zich is (m.u.v. de 
zeners), evenals de stroombegrenzing 
precies gelijk aan het overeenkomstige 
deel van LPS 1. De instelling van de 
stroombegrenzing geschiedt met Py; de 
indikatie wordt verzorgd door LED Dg. 


Toegevoegd ten opzichte van LPS 1 is 


een stroommeter (M1); ijking van het 
draaispoelinstrument is mogelijk met 
behulp van Pg. 

De super-emittervolger is opgebouwd 
met T3 en Ta. Het spreekt vanzelf dat 
deze beide transistoren moeten worden 
gekoeld; op de koeling van T4 moet 
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8383338. 


liefst niet worden bezuinigd. Voor de 
vermogenstransistor Ta kunnen overi- 
gens twee verschillende tipen worden 
gebruikt, n.l. BDY 61 en BDY 92. 
Indien het binnen de lijn der verwach- 
ting ligt dat de LPS 2 regelmatig op vol 
vermogen zal worden gebruikt bij een 
van de lagere spanningen, dan verdient 
de toepassing van het tipe BDY 92 de 
voorkeur omdat deze een aanzienlijk 
hogere vermogensdissipatie heeft. 

Met behulp van schakelaar Sj is een 
instelling mogelijk op de volgende uit- 
gangsspanning: 5 V,6 V, 9 V, 12 V, 

14 V, 17 Ven 23 V. In serie met elke 
zenerdiode (D4 ... Dy) is een instelpot- 
meter opgenomen, zodat de afzonder- 
lijke uitgangsspanningen zeer nauw- 
keurig kunnen worden ingesteld. 
Figuur 2 toont de print en figuur 3 de 
komponentenopstelling van de print. 
Omdat op de komponentenopstelling 
ook alle aansluitingen (in- en uitgangs- 
spanning, potmeters etc.) duidelijk zijn 
aangegeven, behoeft de bouw van de 
LPS 2 eigenlijk geen verder kommentaar 
en mag worden verwacht dat de prakti- 
sche realisatie van een en ander pro- 
bleemloos zal verlopen. 
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ee Sinds geruime tijd bestaat de mo- 
g e | nteg re e rd gelijkheid om spanningsstabilisa- 
toren, in plaats van met diskrete 
g komponenten, op te bouwen met behulp van 
S D an N | n g S reg e | aar geïntegreerde spanningsregelaars. De bouw van 
een voedingsapparaat wordt daarmee aanzien- 
| lijk vereenvoudigd, terwijl toepassing van 
dergelijke IC's meestal ook een financiële besparing oplevert. 
In dit artikel wordt een beschrijving gegeven van het principe waarop de 
werking van deze geïntegreerde spanningsregelaars berust. Voorts worden 
een aantal richtlijnen gegeven voor de praktische toepassing van deze IC's, 


terwijl het geheel wordt gekompleteerd door enkele tabellen met de 
belangrijkste technische gegevens. 





Bij praktisch alle geïntegreerde ning ®; de hoogte van de uitgangsspan- volledig worden gekompenseerd en 
spanningsregelaars wordt gebruik ge- ning van de verschilversterker vormt eventuele variaties van de ingangsspan- 
maakt van hetzelfde principe dat ook bij daardoor de benodigde informatie over ning geen invloed hebben op de 

diskreet opgebouwde schakelingen mogelijke verschillen tussen de ingestel- uitgangsspanning. De vermogenstransis- 
wordt toegepast. Figuur 1 geeft hiervan de en de werkelijke spanning. De tor aan de uitgang van de regelversterker 
een schematische voorstelling. uitgangsspanning van de verschilverster- doet in feite dienst als variabele 

Een verschilversterker ® vergelijkt de ker stuurt vervolgens een regelverster- serieweerstand in de stroomkring van de 
uitgangsspanning (of een gedeelte daar- ker ®. Dit gebeurt zodanig dat schom- schakeling die gevoed wordt; in figuur 1 
van) met een stabiele referentiespan- melingen in de uitgangsspanning is dat dan ook gestippeld aangegeven. 





LIMIT 






FREQUENCY 
CURRENT SENSE o A, COMPENSATION 


NON—INVERTING 
INPUT 


Tabel |: 


Maksimale ingangsspanning 


Maksimaal spanningsverschil tussen 
in- en uitgang 


Maksimale differentiéle ingangs- 
spanning (tussen aansluitingen 
3(5) en 2(4)). 5 V 


Maksimale spanning tussen 
niet-inverterende ingang en -U +8 V 


Maksimale stroom referentie-zener 15mA 
Maksimale stroom uitgang-zener 25mA 


Maksimale dissipatie 
Metalen behuizing 800mW 
DIL-behuizing 1000mW 


Temperatuurbereik 723 C 0°C... +70 °C 





geïntegreerde spanningsregelaars 


Omdat de serietransistor in bepaalde 
gevallen (overbelasting of kortsluiting 
in de belasting Ry ) nogal wat vermogen 
moet dissiperen, zijn in het regelcircuit 
meestal ook nog beveiligingsschakelin- 
gen opgenomen. Deze beschermen het 
IC tegen thermische overbelasting en 
begrenzen de uitgangsstroom op een 
veilige waarde. 


Verschillende tipen 


Bij geintegreerde spanningsregelaars 
kunnen ruwweg twee hoofdtipen wor- 
den onderscheiden; IC’s waarbij door 
variatie van de eksterne komponenten 
verschillende uitgangsspanningen moge- 
lijk zijn en eksemplaren die intern op 
een vaste uitgangsspanning zijn inge- 
steld. Bij de eerstgenoemde tipen ligt 
(afhankelijk van de uitvoering) de uit- 
gangsstroom tussen 25mA en 150mA, 
terwijl bij de IC’s met een vaste uitgangs- 
spanning de kleinste tipen al 100mA tot 
130mA en de ‘zwaardere’ tipen zelfs 
1,3 A en meer kunnen leveren. Bij beide 
tipen kan de uitgangsstroom worden 
verhoogd door toevoeging van een ekstra 
vermogenstransistor. 

Voorts zijn er tipen die een positieve 
uitgangsspanning leveren en tipen met 
een negatieve uitgangsspanning. Boven- 
dien zijn er spanningsregelaars die zowel 


Figuur 1. In principe bevat een geïntegreerde 
spanningsregelaar een stabiele referentie- 
spanningsbron, een verschilversterker en een 
regelversterker. | 


Figuur 2. Het inwendig schema van de 723 en 
de aansluitingen van de beide gangbare behui- 
zingen. De pennummers tussen haakjes in het 
schema slaan op de DI L-behuizing. 


Figuur 3. Basisschakeling met de 723 voor 
uitgangsspanningen tussen +2 V en +7 V. De 
referentiespanning wordt hierbij gedeeld tot 
de waarde van de uitgangsspanning. 


Tabel I. Maksimum waarden van de 723. 


Tabel Il. Specifikaties van de 723. 


-i 


een positieve als negatieve uitgangsspan- 
ning leveren, hetgeen bijvoorbeeld van 
pas kan komen wanneer opamps of 
versterkers simmetrisch gevoed moeten 
worden. 

De uitgangsspanning van de vast- 
ingestelde spanningsregelaars is door 
middel van een foefje toch binnen be- 
paalde grenzen te variëren. Hierop zal 
nog worden terug gekomen. 


723 


Het IC 723, dat door praktisch alle be- 
kende fabrikanten van IC’s wordt gele- 
verd, is een bizonder universele span- 
ningsregelaar die legio toepassingen 
mogelijk maakt. Figuur 2 geeft het in- 
wendig schema van dit IC en tevens de 
aansluitingen van de beide gangbare 
behuizingen. 

In het schema zijn van links naar rechts 
te onderscheiden: de inwendige span- 
ningsstabilisatie met Dı, de gestabiliseer- 
de referentie-spanningsbron met Ds, de 
verschilversterker (T11, Tjz ) en de regel- 
versterker T,4 samen met de eindtrap 
Tis. Transistor Tue zorgt voor begren- 
zing van de uitgangsstroom. Tussen de 
basis en de emitter van deze transistor 
wordt een eksterne weerstand aange- 
bracht, waarvan de waarde bepalend is 
voor het begrenzingsnivo. 

In de DIL-uitvoering van de 723 is aan 


Tabel Il: 


Ingangsspanningsbereik Ui: 
Uitgangsspanningsbereik U jit: 

Verschil tussen in- en uitgangsspanning, 
Uin = Uu: 

Referentiespanning; Uref: 


Opgenomen stroom bij || = O, 

Ruis aan de uitgang 

(f = 100 Hz … 10 kHz) 

C1=0 Ueff: 

C1=SHF ` Uert: 

Gemiddelde temperatuurcoëfficiënt van 
de uitgangsspanning TA: O °C … +75 °C: 


Uitgangsspanringsvariaties bij Ta = 25 Ke 
en 12 V Uin <15 V: 
12 V<Ujn <40 V: 


Uitgangsstroom Al, = 1,0mA … 50mA: 


Bromonderdrukking (f = 50 Hz … 10 kHz) 


| Cı=0: 


C1 = Sur: 





elektuur maart 1975 — 333 


de uitgang nog een ekstra zenerdiode 
(D3) aangebracht; bij de metalen uitvoe- 
ring moet deze zener, indien nodig, dus 
ekstern worden toegevoegd. De tussen 
haakjes geplaatste nummers van de aan- 
sluitpennen in figuur 2 betreffen de 
DIL-behuizing. 

De absolute maksimum-waarden van de 
723C zijn vermeld in tabel I, terwijl in 
tabel II de belangrijkste technische 
gegevens zijn samengevat. Opmerkelijk 
is de hoge stabiliteit van de uitgangsspan- 
ning alsmede de uitstekende bromonder- 
drukking van 74dB; laatstgenoemde 
waarde is door bepaalde maatregelen 
(die nog zullen worden besproken) zelfs 
te verbeteren tot 86dB. Soortgelijke, 
gedeeltelijk zelfs nog betere, specifika- 
ties worden geboden door het IC NE 550 
van Signetics; de prijs van dit IC is echter 
ook wat hoger. 


Basisschakelingen met de 723 


Wanneer geen hogere stromen dan 
100mA (maks. 130mA) worden ver- 
langd, dan is er geen ekstra vermogens- 
transistor nodig. Omdat de referentie- 
spanning een tipische waarde heeft van 
7,15 V (6,80 — 7,50 V), zijn er twee 
verschillende basisschakelingen; één voor 
uitgangsspanningen lager dan 7 V (fi- 
guur 3), en een voor uitgangsspanningen 
van 7 … 37 V (figuur 5). 
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Tabel Ill: 





Uuit (V) Uuit vast + 5% 


Hi Ha Hi P Ha 
+ 3.0 4.12 3.01 18 05 1.2 
+ 3.6 3.57 3.65 15 05 1.5 
+ 5.0 2.15 4,99 J5 05 2.2 
+ 6.0 1.15 6.04 05 05 2.7 
+ 9.0 1.87 7.15 75 10 2.7 
+ 12 4.87 7.15 20 1.0 3.0 
+ 15 7.87 7.15 33 1.0 3.0 
+ 28 21.0 7,15 56 10 20 
+ 45 3.57 48.7 2.2 10 39 
+ 75 3.57 78.7 2.2 10 68 
+100 3.57 102 2.2 10 91 
+250 3,57 255 2.2 10 240 





Uuit instelbaar + 10% 


toepasbaar 
bij figuur 


Tabel IV: 


onee EERE TEE 


U jr instelbaar + 10% 
R4 P R2 


Uuit (V) Uuit vast + 5% 


3; 7; 12 (13) 
3; 7; 12 (13) 
3; 7; 12 (13) 
3; 7; 12 (13) 
5; 6; 8 (13) 
5; 6; 8 (13) 
5; 6; 8 (13) 
5; 6; 8 (13) 
10 

10 


Di 
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toepasbaar 
bij figuur 


10 alle weerstanden in KQ 


10 


5 


U out WI BEER ‚Eh \ER\BENE 
EHE SE) ER Kunz 
HEEE Ht MEN EERE 


- +25°C -55C 


C1 R3 
f 


(0) 


Met de in figuur 3 afgebeelde schakeling 
zijn, bij een juiste dimensionering van R, 
en R,, vaste uitgangsspanningen moge- 
lijk tussen +2 V en +7 V. De weerstan- 
den R; en R, vormen een spannings- 
deler waarmee de referentiespanning op 
de gewenste waarde wordt gebracht. 
Bij een bepaalde uitgangsspanning geldt 
voor de dimensionering van de span- 
ningsdeler de volgende formule: 

R 
Vuit = Uref * RAR: 


Hierbij moet voor de referentiespanning 
7,15 V worden aangehouden en moet 
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worden gerekend met een stroom van 
lmA door de spanningsdeler. 

In tabel III en IV zijn de waarden vanR, 
en R, aangegeven voor verschillende 
ingangsspanningen en polariteiten. In 
deze tabellen is tevens aangegeven voor 
welke schakeling een bepaalde dimensio- 
nering geldt. Het blijkt dat de tabellen 
voor R, en R, vaak ‘rare’ waarden 
voorschrijven, die alleen door serie- of 
parallelschakeling van verschillende 
weerstanden kunnen worden verkregen. 
In figuur 3 is de oplossing daarvoor 
reeds aangegeven, omdat daar de beide 
vaste weerstanden zijn vervangen door 





de kombinatie R,, Pen Ry; daardoor 
kunnen weerstanden uit de E-reeks wor- 
den gebruikt en is de uitgangsspanning 
enigszins (+ 10%) instelbaar. In de tabel- 
len zijn ook hiervoor de weerstands- 
waarden aangegeven. 

Kondensator C, elimineert de door de 
zenerdiode geproduceerde ruis groten- 
deels; een waarde van 4,7 u is voldoende, 
ofschoon een hogere waarde geen kwaad 
kan. Praktisch alle fabrikanten bevelen 
voor C, en C, het gebruik van tantaal- 
elko’s aan. Hoewel de toevoeging van C3 
niet per se noodzakelijk is, wordt de 
stabiliteit en vooral de bromonderdruk- 
king er aanzienlijk door verbeterd. Met 
behulp van een oscilloskoop is het 
verschil tenminste zeer duidelijk waar- 
neembaar. 

De waarde van de weerstand R3 is van 
invloed op het temperatuurgedrag van 
de schakeling. De temperatuurdrift is 
het geringste als voor de dimensionering 
de volgende formule in acht wordt 
genomen: 


Ri X Ry 

Rı +R, 

De met Rs gemerkte weerstand is 
bepalend voor het stroombegrenzings- 


nivo; de waarde kan worden berekend 
aan de hand van de volgende formule: 


Rz = 





In deze formule stelt het getal 0,7 de 
basis-emitter-spanning voor van Tie (uit 
figuur 2) en wordt met Ijimit de uit- 
gangsstroom bedoeld waarbij de 
begrenzing dient te beginnen. De grafiek 
van figuur 4 toont duidelijk dat bij een 
hogere omgevingstemperatuur de stroom- 
begrenzing eerder begint te werken, 
hetgeen binnen bepaalde grenzen dus 
tevens een beveiliging tegen thermische 
overbelasting betekent. Desondanks is 
het aan te bevelen om het IC van een 
koellichaam te voorzien, vooral wanneer 
de stroom tijdens het gebruik voort- 
durend rond het maksimum ligt. 


+7 V … +37 V 


Wanneer een vaste uitgangsspanning 
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Figuur 4. Stroombegrenzingskurven bij ver- 
schillende temperaturen. 


Figuur 5. Basisschakeling voor uitgangsspan- 
ningen tussen +7 V en +37 V. Bij deze schake- 
ling wordt de uitgangsspanning gedeeld tot op 
het nivo van de referentiespanning. 


Figuur 6. Door toevoeging van een eksterne 
vermogenstransistor kan de uitgangsstroom 
worden verhoogd. 


Figuur 7. Schakeling voor een uitgangsspan- 
ning van +5 V, waarbij een pnp-vermogens- 
transistor is gebruikt om een maksimum 
stroom van 1 A te verkrijgen. 


Figuur 8. 12 V-voeding met een eksterne pnp- 
vermogenstransistor. 


Tabel Ill. Dimensionering van de eksterne 
komponenten voor voedingen met een posi- 
tieve uitgangsspanning. 


Tabel IV. Dimensionering van de eksterne 
komponenten voor voedingen met een nega- 
tieve uitgangsspanning. 


tussen +7 V en +37 V nodig is, moet de 
basisschakeling volgens figuur 5 worden 
gebruikt. 

De referentiespanning hoeft in dit geval 
niet te worden gedeeld en wordt daarom 
in zijn geheel via Rx aan de niet-inverte- 
rende ingang van de verschilversterker 
toegevoerd. De met R, en R, opge- 
bouwde spanningsdeler dient nu om een 
deel van de uitgangsspanning (ter grote 
van de referentiespanning) af te nemen, 
waarna deze spanning naar de inverte- 
rende ingang van de verschilversterker 
wordt geleid. Voor de berekening van de 
uitgangsspanning geldt bij deze schake- 
ling het volgende: 


Ri + Ry 
R2 


Voor de verdere dimensionering geldt 
uiteraard hetzelfde als voor de schake- 
ling van figuur 3. Ook bij deze schakeling 
verdient de konstruktie van de spannings- 
deler met R4, P en R, de voorkeur. De 
komponentenwaarden voor de spannings- 
deler zijn in tabel III terug te vinden. 


Uyit = Uref * 


Hogere uitgangsstroom 
Als het stroomverbruik van het te voe- 
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den apparaat meer dan 130 ... 150mA 
bedraagt, kan op eenvoudige wijze een 
eksterne vermogenstransistor aan de 
spanningsregelaar worden toegevoegd. 
In figuur 6 is een voorbeeld van een voe- 
ding met een uitgangsspanning van 15 V 
die een stroom van maksimaal 2 A kan 
leveren. Duidelijk blijkt dat, behalve de 
vermogenstransistor (2N3055), hiervoor 
geen ekstra komponenten nodig zijn. 
Wanneer men de schakeling van figuur 6 
vergelijkt met het inwendig schema van 
de 723 (figuur 2), dan ziet men dat 
achter de uitgangstransistor van het IC 
simpelweg een power-emittervolger is 
geplaatst. Als de 2N3055 wordt ver- 
vangen door een darlington-transistor 
(bijv. TIP 140) zijn uitgangsstromen tot 
10 A mogelijk, wanneer de maksimum 
stroom niet hoger is dan 1 A, kan met 
bijv. een BD 241 worden volstaan. Het 
spreekt vanzelf dat er wel voor voldoen- 
de koeling voor de vermogenstransistor 
dient te worden gezorgd. 

Om een hogere uitgangsstroom te krijgen 
kan als eksterne transistor ook een 
pnp-tipe worden toegepast. Figuur 7 
geeft een voorbeeld van een dergelijke 
schakeling. Deze voeding levert een 
gestabiliseerde uitgangsspanning van 

+5 V, bij een maksimum stroom van ca. 
1 A. Ingangsspanningsvariaties van 3 V 
hebben schommelingen in de uitgangs- 
spanning van slechts 0,5mV (!) tot 
gevolg, terwijl belastingsvariaties tussen 
nul en de maksimale stroom (1 A) aan 
de uitgang schommelingen veroorzaken 
van maksimaal 5mV; een afdoende 
bewijs van de uitstekende stabiliserende 
eigenschappen van de 723. 

Dezelfde goede eigenschappen biedt de 
12 V-voeding die in figuur 8 is afge- ` 
beeld. Ook hier zorgt een eksterne tran- 
sistor BD 242 voor een maksimale 
stroom van 1 A. 


Negatieve uitgangsspanning 

In sommige gevallen is een voeding nodig 
die een negatieve uitgangsspanning levert. 
Ook dan kan voor de stabilisatie van de 
voedingsspanning een 723 worden toe- 
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Kc) 


% zie tabel IV 


gepast. Figuur 9 geeft een voorbeeld van 
een dergelijke schakeling. Hierbij wordt 
de halve referentiespanning aan de 
inverterende ingang van de spannings- 
regelaar toegevoerd, terwijl een vanuit 
de uitgang verkregen vergelijkingsspan- 
ning naar de niet-inverterende ingang 
wordt geleid. De berekening van de 
uitgangsspanning gaat met behulp van de 
volgende formule: 


Uref , Ri + R2 
2 R, 


De weerstanden R3 en R4 moeten in dit 
geval dezelfde waarde hebben. 

Het enige nadeel van de schakeling is dat 
er geen stroombegrenzing met Rs kan 
worden toegepast, zodat in geval van 
kortsluiting de BD 242 onmiddellijk zal 
sneuvelen! Bij het bouwen van de scha- 
keling volgens figuur 9 dient te worden 
gelet op de polariteit van de kondensa- 
toren C; en Ca. 


Uuit = 


Hoge uitgangsspanningen 

Ondanks het feit dat de gestabiliseerde 
uitgangsspanning van de 723 ‘van huis 
uit’ is beperkt tot een maksimum van 
37 V, kunnen met behulp van dit IC 
toch beduidend hogere spanningen wor- 
den gestabiliseerd. Gebruikt men name- 
lijk het IC plus eksterne komponenten 
als een gestuurde ‘zwevende serieweer- 
stand’ in de stroomkring van het te voe- 


11 


Y zie tabel IV 








D1 


% zie tabel 111 


den apparaat, dan kunnen met de scha- 
keling van figuur 10 positieve 
uitgangsspanningen tot 250 V (en hoger) 
worden gestabiliseerd. 


Wanneer de 723 voor de stabilisatie van 
dergelijke hoge spanningen wordt ge- 
bruikt, dient men er op toe te zien dat 
de toegestane bedrijfsspanning van het 
IC niet wordt overschreden. In de scha- 
keling van figuur 10 is daarmee rekening 
gehouden doordat zenerdiode D, en de 
bijbehorende stroombegrenzingsweer- 
stand Rs zijn toegevoegd. De voedings- 
spanning van het IC is op deze wijze 
begrensd op de minimale waarde van 

12 V; maksimaal mag deze spanning 

36 V bedragen. Bij de keuze van een 
geschikte zener en serieweerstand dient 
men wel te beseffen dat deze weerstand 
(Rs) betrekkelijk veel vermogen moet 
konsumeren; in figuur 10 is dan ook een 
2 W-tipe voorgeschreven. 

De gestabiliseerde uitgangsspanning van 
de voeding volgens figuur 10 kan wor- 
den berekend aan de hand van de vol- 
gende formule: 


Uref | R2 — Ry 
2 R, 
Daarbij geldt dat R3 = R4. 


Uu = 


Ook negatieve spanningen hoger dan 
37 V kunnen met behulp van de 723 
worden gestabiliseerd. Figuur 11 geeft 


| 350V 
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daarvan een voorbeeld. Ook in deze 
schakeling doet de spanningsregelaar 
dienst als ‘zwevende’ gestuurde serie- 
weerstand in de stroomkring van de 
schakeling die gevoed wordt. | 

Ook bij het bouwen van deze schakeling 
moet worden gelet op de polariteit van 
C3 en moet voor Rs een 2 W-weerstand 
worden gebruikt. Voor uitgangsspannin- 
gen tussen —6 V en —250 V geldt de 
volgende formule: 





Hierbij geldt dat Rz = Ra. 


Foldback stroombegrenzing 
De term ‘foldback’ stroombegrenzing 


Lé 
E 
ES 
T 
= 


Es 
WS 
E 
Et HEAR 
NN a ER A B A 


7043 — 12 





Figuur 9. Op deze wijze zijn negatieve uit- 
gangsspanningen te realiseren. Stroombegren- 
zing met R, is hierbij helaas niet mogelijk. 


Figuur 10. De 723, geschakeld als ‘zwevende’ 
regelaar, kan uitgangsspanningen tot +250 V 
stabiliseren. 


Figuur 11. Dezelfde schakeling als in figuur 10, 
maar nu negatieve uitgangsspanningen tot 
—250 V. 


Figuur 12. Een foldback-kurve. Wanneer de 
‘kniestroom’ wordt overschreden zakt de 
uitgangsstroom tot een ongevaarlijke waarde. 


Figuur 13. Voorbeeld van een 5 V-voeding, 
waarbij vanaf 20mA de stroombegrenzing in 
werking treedt. 


Figuur 14. De eksterne transistor doet dienst 
als parallelweerstand aan de belasting, waar- 
door belastingvariaties worden opgevangen. 
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is ontstaan door de tipische kurve-vorm 
van de uitgangsstroom van de spannings- 
regelaar; zij ‘buigt terug’ a.h.w., wan- 
neer een bepaalde instelbare waarde van 
de uitgangsstroom wordt overschreden. 
De stroomwaarde waarbij dit gebeurt 
draagt de benaming “kniestroom” (Iknie). 
Figuur 12 geeft een voorbeeld van een 
foldback-kurve, waaruit duidelijk blijkt 
dat de uitgangsstroom en de uitgangs- 
spanning meteen terugzakken naar een 
ongevaarlijke waarde, zodra de knie- 
stroom wordt overschreden. 


In figuur 13 is een voorbeeld geschetst 
van een schakeling met de 723, die is 
gedimensioneerd voor een uitgangsspan- 
ning van 5 V en beveiligd is tegen 
stromen hoger dan 20mA. 


Voor de dimensionering van de schake- 
ling volgens figuur 13 gelden de volgende 
formules: 


en Uuit "Ka, Usense * (R3 + Ra) 
knie BR, -R RE E Far 
| S 4 S 4 
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* zie tabel 11! 


T Y 


Print en komponentenopstelling bij het schema van figuur 6. 


_ Usense , Rs + Ra 


I 
KTR. Ra 


Hierbij wordt de kortsluitstroom voorge- 
steld door Ik en de over Rs vallende 
spanning door Usense- 


Shunt-regelaar 


Bij de schakeling volgens figuur 14 is 
parallel aan de belasting een eksterne 
transistor geschakeld, die in geval van 
belastingvariaties het te veel aan vermo- 
gen dissipeert. Variaties in de belasting 
van 100mA hebben bij deze schakeling 
schommelingen in de uitgangsspanning 
van slechts 1,5mV tot gevolg. De scha- 
keling biedt dus wezenlijke voordelen 
bij een sterk schommelende belasting, 
maar heeft daarentegen het nadeel dat er 
nogal wat vermogen verloren gaat. De 
shunt-transistor moet derhalve uitge- 
breid worden gekoeld. | 





Chopper-voedingen 


Het geringste vermogensverlies wordt 
verkregen bij het gebruik van z.g.n. 
chopper-voedingen. Hierbij wordt een 
regeltransistor zodanig geschakeld dat 
de uitgangsstroom afhankelijk is van de 
belasting, zonder dat hierbij het 
vermogensoverschot door een transistor 
moet worden gedissipeerd. 

In een volgend artikel zullen dit soort 
voedingen en hun perikelen apart wor- 
den behandeld. Ook hierbij zullen weer 
schakelingen met het IC 723 aan de orde 
komen. | k 
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| In dit voedingennummer start de 
artikelenreeks over de Elektor- 


skoop met een beschrijving van de 
voeding. De serie artikelen zal zich 
vermoedelijk over de gehele zomer 
uitstrekken en wordt besloten met 





Elektorskoop 


elektronenbundel in de beeldbuis nog 
een spanning van 1 resp. 2 kV noodza- 
kelijk. Voor het opwekken van deze 
hoge spanning wordt op het moment 
nog een alternatieve metode bestudeerd. 


De 5 Volt stabilisator 


In figuur 1 is het schema van de 5 V 
voeding getekend. 

De 8 V van de trafo wordt dubbelfazig 
gelijkgericht en afgevlakt met een elko 
van 470 u (C11). Hieraan parallel staat 
ook nog een tantaalelko van ongeveer 
10 u. Laatstgenoemde kondensator 
moet zo dicht mogelijk bij het IC wor- 
den geplaatst omdat op deze wijze 
wordt voorkomen dat de schakeling 
instabiel wordt. 

Aan de uitgang van het IC is eveneens 





De naam Elektorskoop klinkt voor de 
nederlandse lezers misschien wat 
vreemd. Toch is ‘Elektor’ de naam waar- 
onder Elektuur al enige jaren wordt uit- 
gegeven in de duitse taal en sinds kort 
ook in een engelse versie. 

Bij het ontwerpen van de Elektorskoop 
is er naar gestreefd het ontwerp zo een- 
voudig (en dus goedkoop) mogelijk te 
houden. Daarom is in het voedings- 
gedeelte zo veel mogelijk gebruik ge- 
maakt van moderne stabilisatie-IC’s. 

De werking van deze IC’s wordt elders 
in dit nummer en in het komend april- 
nummer verklaard, zodat de beschrijvin- 
gen beknopt kunnen blijven; op het in- 
wendige schema wordt hier dan ook niet 
of nauwelijks meer ingegaan. 

De markt voor de stabilisatie-IC’s is op 
het moment sterk in beweging, daarom 


1 







B1 






— 20V 


8V 
200mA 
B2 
B40 C 500 
f 


6,3 V 


B 40 C 500 


de publikatie van de printen. 


worden zoveel mogelijk ekwievalenten 
aangegeven. Daarnaast is het vaak moge- 
lijk nog andere, niet vermelde tipen te 
nemen, mits men er zorg voor draagt 
dat de IC’s overeenkomstige eigenschap- 
pen hebben. 


In de Elektorskoop worden een aantal 
verschillende voedingsspanningen ge- 
bruikt. De TTL-schakelingen, die zijn 
gekozen vanwege de snelheid, lage prijs 
en goede verkrijgbaarheid hebben een 
voedingsspanning van 5 V nodig. De 
versterkers en de zaagtandgenerator 
worden met een simmetrische + 15 V 
gevoed, terwijl de versterkers die de 
afbuigspanningen leveren een spanning 
van 150 tot 200 V verlangen. Ook deze 
laatste spanning moet bij voorkeur ge- 
stabiliseerd zijn. 

Tenslotte is voor de versnelling van de 


BC430 
BF136 


+20V 


\ 
+10V / 5V 


6,3 V 


9007 -1 (o) 


een ontkoppelkondensatortje geplaatst. 
Daar de schakeling niet meer dan 

150 mA hoeft te leveren heeft de L 129 
nog veel reserve. Het IC kan het beste 
voorzien worden van een kleine koel- 
plaat; 10 cm? is al voldoende. 

De werking van het hier gebruikte stabi- 
lisatie-IC staat elders in dit nummer be- 
schreven, zodat een verklaring op deze 
plaats achterwege kan blijven. 

Behalve het aangegeven tipe zijn er nog 
een groot aantal andere 5 V stabilisatie- 
IC's verkrijgbaar. Door vergelijking van 
de gegevens zal het in veel gevallen 
mogelijk blijken een ekwievalent tipe 
toe te passen. 


De + 15 Volt stabilisator 


Met behulp van een klein schakeltech- 
nisch truukje is het mogelijk om met 
een brugcel de +en —15 V gelijkspan- 
ning te maken. Wel moet de wikkeling 
op de trafo een middenaftakking 
hebben. 


(+) 15V 
= 200mA 
22n 
C7 
CI 1. 104 
16V 
1... 104 
16V 
GEN 
200mA 


Figuur 1. Het schema van de 5 V stabilisator 
(beneden) en de + 15 V stabilisator (boven). 
Omwille van de eenvoud zijn er stabilisatie- 
IC's gebruikt. Helemaal onderaan is nog de 
gloeistroomwikkeling voor de beeldbuis aan- 
gegeven. Alle wisselspanningen, ook die die 
in figuur 2 worden gebruikt, komen van één 
speciale transformator. 


elektuur maart 1975 — 339 


Elektorskoop A E 


Als spanningsstabilisator is voor de 3501 
gekozen, dit IC kan plus en min 15 V 
leveren bij een stroom van 100 mA. 

Om de maksimale stroom te vergroten 
is zowel in de + als — lijn een ekstra ver- 
mogenstransistor geplaatst. Aan deze 
transistoren (Tı en T2) worden geen 
hoge eisen gesteld; eventueel kunnen 
hiervoor ook (nog) goedkopere tipen 
worden gebruikt. Om een goede koeling 
te waarborgen moeten deze transistoren 
op een koelplaatje worden gemonteerd. 
Teneinde een goede stabiliteit te waar- 
borgen zijn bij dit IC de volgende maat- 
regelen genomen: Zowel aan de in- als 
uitgang zijn dicht bij het IC kondensa- 
toren van 1 u geplaatst (C7, Cg, Co en 
C10). Voor deze kondensatoren kunnen 
tantaal- of foliekondensatoren worden 
gebruikt; in géén geval elektrolieten. 
Verder is er tussen de basis en de emit- 
ter van elke serietransistor een konden- 
sator van 1 u opgenomen. 

De beide weerstanden van 82 Q (R2 en 
R3) zijn de belastingen voor het interne 
regelcircuit. De stroombegrenzing is in- 
gesteld op iets meer dan 200 mA d.m.v. 
een weerstand van 2,7 (2 (Ra en R5). 
Kondensatoren Cs en Cs tenslotte, be- 
palen het afvalpunt van de versterker- 
trap in het stabilisatiecircuit en zorgen 
dus eveneens voor de stabiliteit van dit 
gedeelte. 


De 150 Volt stabilisator 


In figuur 2 is het schema getekend 
waarin gebruik wordt gemaakt van een 
gewone uA 723. In ‘normale’ schakelin- 
gen met de 723 is het niet mogelijk om 
hogere spanningen dan 37 V te regelen. 
Om nu toch 150 V te kunnen stabili- 
seren wordt de nul van het IC op de 


+150 V gelegd (dus aan de uitgangsspan- 


ning). De voedingsaansluitingen van het 
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IC komen aan de ongestabiliseerde 
spanning waarbij zenerdiode D; ervoor 
zorgt dat de spanning over het IC niet 
hoger dan 36 V kan worden. 

Principiëel werkt de zaak nu als volgt: 
Als door een grotere belasting de 150 V 
zakt, dan wordt deze spanningssprong in 
zijn geheel doorgegeven naar de inver- 
terende ingang (punt 4), omdat de span- 
ning tussen de punten 6 en 7 altijd kon- 
stant blijft. (Tussen 6 en 7 staat immers 
de referentiespanning.) Punt 5, de niet- 
inverterende ingang is via een spannings- 
deler die gevormd wordt door Rg en 
Rio op de uitgangsspanning aangesloten. 
Daarom is de variatie die door de uit- 
gangsspanning veroorzaakt wordt kleiner 
op ingang 5 dan op ingang 4. Het IC 
regelt de uitgangsspanning dus weer 
omhoog. 

De uitgangsspanning kan verhoogd wor- 
den door Rio te vergroten. 

Als serietransistor (T3) moet een tran- 
sistor worden gebruikt die tenminste de 
ongestabiliseerde spanning kan verdra- 
gen. De hier gebruikte BF 458 heeft 

een Vee van 250 V en is hiervoor dus 
zeer geschikt. Deze transistor zal trou- 
wens eveneens in de horizontale en ver- 
tikale versterker voor de afbuigplaten 
van de beeldbuis worden gebruikt. Een 
koelplaat van 10 cm? is voldoende om 
de transistor te koelen. 

De schakeling begrenst de stroom op 
ongeveer 60 mA; deze waarde wordt 
door Bu bepaald. Dit wil echter niet 
zeggen, dat de schakeling zondermeer 
gedurende langere tijd kortgesloten mag 
worden. De temperatuur van T3 loopt 
dan beslist te hoog op! 


De hoogspanningsvoeding 


De schakeling (onderste gedeelte van 
figuur 2) is zo ontworpen dat zowel het 


oudere tipe DG7-32 als de nieuwe bui- 
zen D7-210 en D13-620 toegepast kun- 
nen worden. Deze laatste heeft een 
beeldscherm van 13 cm. 

Meer details over deze buizen zullen 
worden vermeld in een volgend artikel 
waarin de instelling van de beeldbuizen 
aan de orde zal komen. Voor het 13 cm 
tipe moet de spanning van 150 V ver- 
hoogd worden. Dit kan echter eenvoudig 
gebeuren door Rıo (zie beschrijving van 
de 150 V stabilisatie) te vergroten. 

Voor het tipe D7 is een hoogspanning 
gewenst van 1000 V; tipe D13 heeft 
2000 V nodig. Een van de eenvoudigste 
manieren om deze spanning op te wek- 
ken is hier getekend in figuur 2. Met 
behulp van een hoogspanningwikkeling 
van 700 V op de voedingstransformator 
kan een spanning van bijna 1000 V wor- 
den gemaakt. 

Speciaal voor de D13 is ook nog het 
onderste deel met Cjo toegevoegd; de 
spanning is daardoor twee maal zo hoog. 
Aan de transformator worden hierbij 
hoge eisen gesteld wat betreft de door- 
slagspanning; dit geldt eveneens voor de 
gloeidraadwikkeling van 6,3 V die op 
het totale negatieve potentiaal van 

2000 V komt te liggen! 







Figuur 2. In de bovenste helft van de figuur 


(—) 975V 


is de stabilisator voor 150 V getekend; de 


onderste helft is de hoogspanningsvoeding. 
Wanneer er een hoogspanning van slechts 
975 V nodig is, kan een deel van de hoog- 
spanningsvoeding vervallen. 
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PLUV 


PLUV 


Het grote probleem bij “potige” 
voedingen is meestal het 
vermogensverlies. Vooral bij lage 


uitgangsspanningen en een hoge uitgangsstroom zal een regelbare voeding 
veel warmte moeten dissiperen. Om deze dissipatie binnen redelijke 
grenzen te houden, kan gebruik worden gemaakt van de hier beschreven 


PLUV. 





Deze professionele luukse universele 
vermogensbegrenzer berust op het vol- 
gende principe: De gewenste uitgangs- 
spanning wordt verhoogd met circa 10 V. 
De dan verkregen spanning is de span- 
ning die maksimaal over de voedingselko 
mag komen te staan. Het handhaven van 
een spanning van 10 V tussen voedings- 
elko en uitgang betekent dat de span- 
ning over de regeltransistor ook nooit 
hoger wordt. De vermogensdissipatie van 
deze transistor wordt dan alleen nog be- 
paald door de uitgangsstroom. Bij een 
uitgangsstroom van 5 A zal de dissipatie 
derhalve 50 W bedragen. Dit vermogen 
kan gemakkelijk via een koelplaat van 


1 


B80C 5000 
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200004 


redelijke afmetingen worden afgevoerd. 
Bij een (zoals bij het in figuur 1 gegeven 
voorbeeld) ingangsspanning van 70 V en 
een uitgangsspanning van 5 V (bv. voor 
TTL-IC’s) zou de vermogensdissipatie 
maar liefst 5 X (70—5) = 325 W bedra- 
gen hebben. Het voordeel van de toepas- 
sing van een PLUV is in dit geval zonder 
meer duidelijk. 

De werking van de PLUV laat zich een- 
voudig verklaren. 

Om te garanderen dat de spanning over 
de regeltransistor nooit hoger wordt dan 
10 V wordt met behulp van een aparte 
trafo een spanning van 10 V bij de uit- 
gangsspanning opgeteld. 
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De totale spanning wordt via een span- 
ningsdeler toegevoerd aan de inverteren- 
de ingang van een als vergelijker gescha- 
kelde operationele versterker van het 
tipe 741. 

De ingangsspanning wordt (eveneens via 


een spanningsdeler) toegevoerd aan de 


niet-inverterende ingang van de 741. Zo- 
lang nu de ingangsspanning hoger is dan 
de uitgangsspanning plus 10 V zal de uit- 
gang van de 741 positief zijn, waardoor 
de darlington (MJ 2501) welke door de 
741 wordt uitgestuurd spert. Dit heeft 
een ontladen van de reservoirelko tot 
gevolg tot het moment dat de ingangs- 
spanning te laag wordt en de kompara- 
toruitgang negatief. De darlington gaat 
nu geleiden en de bufferelko wordt bij- 
geladen tot de ingangsspanning weer 
hoog genoeg is. Dit zal zich tot in het 
oneindige blijven herhalen ongeacht de 
ingestelde uitgangsspanning, steeds zal 
de komparator de ingangsspanning auto- 
matisch bijregelen tot de gewenste waar- 
de. 

Om overbelasting van de darlington te 
voorkomen kan deze transistor worden 
voorzien van een overbelastingsbeveili- 
ging. Deze beveiliging staat afgebeeld in 
figuur 2. De weerstand R, is gedimen- 
sioneerd voor een uitgangsstroom van 

5 A. 

De darlington kan uiteraard ook worden 
vervangen door twee gescheiden transis- 
toren, de werking van de schakeling 
blijft hetzelfde. id 


Imax=5A 





elektronische stroombegrenzing 


WD Heinrich 


elektronische 
stroombegrenzing 


De schakeling is geschikt voor toe- 
passing in alle netvoedingsappara- 
ten met serie-stabilisatie, die men 
van een instelbare stroombegren- 
zing wil voorzien. 





In plaats van de dikwijls gebruikte 
serie-weerstand wordt hier een 
Darlington-transistorpaar T, /T, ge- 
bruikt. 

Overschrijdt de kollektor- 
emitterspanning U.e, aan T, de drem- 
pelspanning van de dioden D, … D3 
plus die van de basis-emitter-overgang 
van T3, dan wordt T3 opengestuurd. 
Daardoor wordt de basis-emitterspan- 
ning van de regeltransistors en daarmee 
ook de uitgangsstroom van de netvoe- 
ding begrensd. 

Met behulp van P, kan de drempel- 
waarde van de stroombegrenzing lin 
tussen zeer ruime grenzen worden inge- 
steld. Bij de schakeling volgens figuur 1 
is dat: 


__ Uce2 — 2Ube, r or 
Jin PFR Ai ger 
4 * 0,6 — 2 * 0,6 

P; + R3 


Hierin is de spanning voor iedere diode- 
overgang begroot op 0,6 V. a, en a's 
zijn de gemiddelde stroomversterkings- 
faktoren van de transistoren T, en Ts. 
De maksimaal instelbare stroom wordt 
bepaald door de stand van de regelbare 
weerstand R3. 
De regelbare weerstand R, kan zodanig 
worden ingesteld dat T, /T, geheel ge- 
sperd zijn, als P} op minimale stroom- 
drempel is ingesteld. Er loopt dan nog 
een reststroom door R‚-P;‚-R3, welke in 
het beschouwde geval kleiner is dan 
1mA. 
De kondensator C, dient voor het dem- 
pen van oscillaties. De aangegeven waar- 
de dient zonodig aan de omstandigheden 
te worden aangepast. 
Deze schakeling biedt ten aanzien van 
- de schakeling met serieweerstand twee 
beslissende voordelen. 
1. Er wordt een goedkope potmeter 
_ toegepast in plaats van een dure 
draadpotmeter, welke laatste immers 
op de maksimale stroom berekend 
zou moeten zijn. Daarentegen is een 
2N3055 verhoudingsgewijs goedkoop 
en kan bovendien beter worden 
gekoeld. 


e 100 +» 20 


2. Een instelgebied van meerdere deka- 
den kan worden gerealiseerd, hetgeen 
anders alleen mogelijk zou zijn met 
ingewikkelde stappen-weerstanden. 


De getekende schakeling is instelbaar 
tussen ca. 0,5mA en ca. 10 A. 

Verder kan de schaalverdeling voor P, 
door toepassing van een logaritmische 
potmeter beter gespreid worden ge- 
maakt. Ook kan met voordeel een draad- 
potmeter met 10 omwentelingen wor- 
den gebruikt, hoewel deze tamelijk duur 
is. 

In de figuren is de eigenlijke stroombe- 
grenzingsschakeling met een gestreepte 
omraming aangegeven. 

De “instelbare weerstand” ligt tussen de 
aanlsuitpunten 1 en 2. Punt 3 is de 
stuuruitgang, terwijl aan punt 4 de 
spanningsregeling kan worden aangeslo- 
ten. 

Figuur 2 toont de toepassing in een zeer 
gebruikelijke seriestabilisering. Natuur- 
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lijk kan de spanningsregeling, in afwij- 
king van de getekende toestand, ook op 
punt 4 worden aangesloten (gestreept ` ` 
getekend). In dat geval is de versterking 
groter. 

Figuur 1 geeft een wezenlijk gunstiger 
toepassing. Hierbij kan de regeltransistor 
onafhankelijk van de uitgangsspanning 
geheel worden gestuurd. De voedings- 
spanning op punt 1 kan daardoor onge: 
veer 2 V lager zijn dan in de andere 
schakeling. (kleinere verliezen) De span- 
ning tussen de punten 1 en 2 is, onaf- 
hankelijk van de netvoedingsschakeling 
op ca. 2,4 V begrensd. NM 


Onderdelenlijst: 
P4 = 4,7k$2 
Ra = 4,7k$2, instel 


C1 = 10nF 

Tue 2N1711 

T2 = 2N3055 

T3 = BC107 
D1,D2,D3 = DUS 


R3 = 470), instel 
Ra = 10k$2 
R5 = 22052 
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Universele 


OTA 


PLL 


universele OTA PLL 





Elektuur heeft tot nu toe steeds een toonaan- 
gevende rol gespeeld waar het betrof het 


onder de aandacht brengen van de mogelijk- 
heden van PLL-sistemen. Tal van artikelen zijn reeds gewijd zowel aan beschrijvingen van schakelingen rondom 
een PLL, als aan uiteenzettingen van de principes en werking van de verschillende toepassingen. De hier 
beschreven OTA-PLL is bedoeld als een universeel MF-versterkerdeel met PLL FM-demodulator, die als een op 
zichzelf staande module het hart kan vormen van bijvoorbeeld een goedkope maar zeer gevoelige smalband 
FM-ontvanger voor de 2-meter amateurband of van bijvoorbeeld een kwaliteitsontvanger voor FM-stereo. 

Deze en andere specifieke toepassingen zullen in een volgend artikel nader worden bekeken. 





Het merendeel van de momenteel be- 
schikbare geïntegreerde PLL’s voor FM- 
ontvangers heeft, naast het feit dat zij 
vrij duur zijn, tevens het nadeel dat ze 
een 24 V-voeding nodig hebben, hetgeen 
hen eigenlijk minder geschikt maakt 
voor zowel portable gebruik als toepas- 
sing in de auto. De OTA-PLL werkt 
vlekkeloos bij voedingsspanningen tus- 
sen 5 Ven 12 V, zodat men de keuze 
van de te gebruiken voedingsspanning 
kan laten afhangen van de bedrijfsspan- 
ning die voor de overige delen van de 
ontvanger nodig is. Een spanning van 

9 V blijkt in de praktijk vaak gunstig, 
omdat dit in de eerste plaats een goede 
waarde is voor een batterij-gevoede 
portable en bovendien ruimte overlaat 
om in een auto met 12 V akku te wer- 
ken met een gestabiliseerde voedings- 
spanning. 

Omdat de OTA-PLL door het wijzigen 
van de waarden van enkele komponen- 
ten geschikt is voor verschillende fre- 
kwenties en bandbreedten, kan hij 
inderdaad ‘universeel’ worden genoemd 
in de ware zin van het woord en is het 
aantal mogelijke toepassingen dan ook 
legio. Daar het echter wat aanschouwe- 
lijker werkt om aan de hand van enkele 
gerichte voorbeelden te laten zien wat er 
ondermeer mee gedaan kan worden (in 
plaats van er alleen maar over te 
praten!), zijn in de blokschema’s van de 





figuren 1 en 2 een tweetal praktische 
toepassingen geschetst. 

Figuur 1 toont de mogelijke opzet van 
een ontvanger waarvoor de OTA-PLL 
zich bij uitstek leent. Het gaat hier om 
een zeer eenvoudige, maar kwalitatief 
uitstekende 2-meter ontvanger voor 
smalband-FM. Daar de OTA-PLL bij een 
ingangsfrekwentie van 10,7 MHz en een 
frekwentiezwaai van 3 kHz een gevoelig- 
heid heeft van 3,2 uV (voor 700 mV 
LF-output), behoeft de ervoor gescha- 
kelde tuner slechts een geringe verster- 
king te leveren om de totale ontvanger 
toch een respektabele gevoeligheid te 
bezorgen! 

In de in figuur 1 geschetste opzet wordt 
het ingangssignaal met een frekwentie 
van 144 - 146 MHz eerst versterkt in een 
niet-afstembare HF-voorversterkertrap 
en vervolgens gemengd met een stabiel 
oscillatorsignaal met een frekwentie van 
134 MHz. Het mengprodukt 

— 10... 12 MHz — wordt toegevoerd 
aan de OTA-PLL, die de MF-versterking 
en demodulatie voor zijn rekening 
neemt. Het afstemmen kan geschieden 
door (met behulp van een potmeter) de 
frekwentie van de VCO te variëren. 
Wanneer de totale versterking van de 
voorversterkertrap en de mikser tesamen 
20 dB bedraagt (hetgeen eenvoudig te 
verwezenlijken is), dan zal de ontvanger 
voor 700 mV LF-output een ingangs- 


‘signaal nodig hebben van ca. 0,3 uV — 


een beduidend hogere gevoeligheid dan 
die van de meeste fabrieksapparaten 
voor deze band! 

In figuur 2 is het blokschema geschetst 
van een ‘normale’ stereo FM-ontvanger, 
waarvan de OTA-PLL het hart vormt. 
Hierbij is gekozen voor het principe van 
de dubbelsuperheterodyne, met als 
middenfrekwenties resp. 10,7 MHz en 
455 kHz. Ondanks het feit dat door de 
lage modulatie-index van stereo FM-sig- 
nalen een goede signaal/ruisverhouding 
moeilijk te bereiken is, zodat deze bij 
de allerbeste ontvangers zelden meer be- 
draagt dan 50 dB bij sterke signalen, kan 
bij de lage middenfrekwentie van 

455 kHz met de OTA-PLL een waarde 
van 60 dB worden bereikt. 


PLL 

De universele OTA-PLL bestaat in 
wezen uit een ingangsversterker, een 
PLL FM-demodulator en een beschei- 
den LF-versterkertrap. 

De PLL vormt uiteraard het interes- 
santste en meest essentiële element, zo- 
dat in de blokschema’s van figuur 1 en 2 
binnen het omkaderde gedeelte ook 
alleen de PLL-demodulator werd gete- 
kend, teneinde de schema's zo eenvou- 
dig en begrijpelijk mogelijk te houden. 
Daar de werking van een PLL voor het 
merendeel van de lezers wel duidelijk zal 
zijn geworden uit de informatie die in 
vele artikelen van de laatste tijd reeds 
door Elektuur is gegeven, wordt hier 
volstaan met een zeer beknopte be- 
schrijving. 

De PLL bestaat uit een fazevermenig- 
vuldiger, een VCO en een laagdoorlaat- 
filter. Aan de fazevermenigvuldiger wor- 
den toegevoerd het MF-signaal en het 
VCO-signaal, welk laatste eksakt de- 
zelfde frekwentie heeft als de draaggolf 
van het ingangssignaal. Tussen de beide 
signalen wordt een fazeverschil van 90° 
gehandhaafd. Als nu de frekwentie van 
het ingangssignaal verandert, zal de faze- 
vermenigvuldiger een uitgangsspanning 
produceren waarmee (via een laagdoor- 
laatfilter) de VCO wordt bijgeregeld, zo- 
dat het VCO-signaal het MF-ingangssig- 
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naal a.h.w. blijft ‘volgen’. Omdat het 
MF-ingangssignaal frekwentie-gemodu- 
leerd is, zal de door de fazevermenigvul- 
diger geproduceerde regelspanning ook 
deze kleine frekwentievariaties volgen, 
zodat in de variaties van de regelspan- 
ning tevens de FM-informatie ligt be- 


| 144... g 
sloten. EE 





Schema (figuur 3) 


Voor de voorversterking van het in- 
gangssignaal is een verschilversterker 
(Tı, T2) toegepast met een asimme- xTO F 
trische ingang. De waarde van de in- 134MHz | 
gangsweerstand R; is (evenals de waar- 
den van Ria, Ra, Co, Cii en C44) afhan- 
kelijk van de gekozen toepassing. De 
eksakte waarden hiervoor zullen worden 
vermeld in volgende artikelen waarin de 
toepassingen van de OTA-PLL in details 
zullen worden besproken. Voor degenen 
die wat minder geduld hebben en voor 
de OTA-PLL al een gerichte toepassing 
in het hoofd hebben, zijn in de tabel al- 





vast enkele richtwaarden gegeven voor geleid en vormt zo het audio-uitgangs- Figuur 1. Blokschema van een ontvanger 
deze komponenten bij verschillende signaal. voor smalband FM-signalen in de 144-146 
frekwenties en bandbreedten. De frekwentie van de VCO wordt uiter- MHz amateurband. Het afstemmen van de 
Via C4 en C; wordt het versterkte aard voornamelijk bepaaid door de ontvanger geschiedt door de frekwentie van 
ingangssignaal geleid naar de beide ver- waarde van kondensator Cu, zodat ook de NCO ndo DRA Ese vangsten: 
schilingangen van de OTA CA 3080 l deze waarde moet worden afgestemd SE Figuur 2. De OTA-PLL toegepast in een 
(IC), die dienst doet als fazevermenig- elke specifieke toepassing; dit laatste sdhubbelsuner voor stereo. FM öntvandst. 
vuldiger. Het op deze wijze benutten geldt trouwens ook voor de terugkop- Middenfrekwenties resp. 10,7 MHz en 
van beide ingangen van de OTA levert pelweerstand Raa die de versterking van 455 kHz. 

een ekstra versterking van 6 dB zonder de LF-versterkertrap (Tg, To) bepaalt. 

dat dit de stabiliteit beinvloedt, terwijl Bij bijvoorbeeld smalband-FM kan het 

tevens de toevoeging van de bescherm- afstemmen van de ontvanger geschieden 

dioden D3 en D4 eenvoudiger wordt. door de frekwentie van de VCO in de 

Het van de kollektor van T4 afkomstige OTA-PLL te variëren. Dit is mogelijk 

VCO-signaal wordt aangeboden aan met behulp van P, (grof) en Ps (fijn- 

punt 5 van IC. Het uitgangssignaal van 

de fazevermenigvuldiger (pen 6 van IC,) Tabel. 






wordt gebruikt om de instelling van Te 
en T+ te beïnvloeden, hetgeen uiteraard 
ook de frekwentie van de met Ta en Ts 
opgebouwde VCO doet variëren. De 


Waarden van R1, Ria, Raa, Co, C11 en Cıa voor specifieke toepassingen. 


soort toepassing voedings- 











































S de SS d+ tipe midden- minimum 
hierbij noodzakelijke laagdoorlaatfilte atenda | trekwentie| inputs 
ring om de ongewenste somfrekwentie EN 
(oscillator- plus ingangssignaal) te elimi- nn 5 10,7 MHz | 160 uV 
neren wordt verkregen met Cg, Co, Ria smalband | 10,7 MHz | 3,2 uV 


en Rie. Omdat deze weerstandswaarden 





































ook invloed hebben op de VCO-frekwen- breedband 
tie, moet voor R44 per toepassing een mono E SE 400 uV 
andere waarde worden gekozen (zie smalband 455 kHz 20 uV 
tabel). E 455 kHz 500 UV 
Dezelfde, van punt 6 van de OTA af- SE 

breedband 





komstige, regelspanning die de VCO bij- 455 kHz 
regelt wordt na de-emphasis (met Ris 


en C14) naar de LF-versterker (Tg, To) * aan de OTA-PLL! 
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* zie tekst 


regeling), waarvoor dan normale pot- 
meters moeten worden gebruikt; bij 
andere toepassingen (breedband-FM) 
waarbij wordt gewerkt met een vaste 
middenfrekwentie, krijgen Pı en P2 een 
eenmalige vaste instelling en kunnen zij 
als instelpotmeter worden uitgevoerd. 
Als maatgevend voor de kwaliteit van 
een PLL FM-demodulator kunnen wor- 
den gezien de signaal/ruisverhouding, de 
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lineariteit van de VCO en de mate van 
AM-onderdrukking. De signaal/ruisver- 
houding van de OTA-PLL is zondermeer 
uitstekend te noemen; 60 dB bij stereo 
en 80 dB bij mono zijn voor een breed- 
band FM-ontvanger haalbare waarden. De 
lineariteit van de VCO is door de door- 
dachte opzet van deze VCO eveneens 
zeer goed, zodat de vervorming van de 
PLL ekstreem laag is. De AM-onder- 
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drukking tenslotte, bleek bij de OTA 

CA 3080 voor wat betreft lage ingangs- 
signalen zeer goed te zijn, maar bleek 
duidelijk slechter te zijn bij hogere sig- 
naalnivo’s. Met behulp van de dioden 

D3 en Da kon dit nadeel echter doel- 
treffend worden verholpen, omdat door 
toevoeging van deze dioden op eenvou- 
dige wijze wordt voorkomen dat de piek- 
waarde van het ingangssignaal op de 


_onderdelenlijst: 

I weerstanden: 
R1,R14,R24 = zie tabel 
R2,R4,R11,R12,R28 = 4k7 
R3.Rg.R15.R17,R18. 
R19,R20 = 1k 
Ro,R10,R23 = 10 k 

be He = 560 (2 

R7 = 100 £2 

R27 = 100 k 

R13,R22 = 220 k 
R16= 68 k 

Hans 470 k 

R25,R26 = 2k2 

P 


kondensatoren: 
C1,C2,C6.C10 = 100 n 
C3 = 470 4/16 V 
C4.C5 = 22 n 

C7 = 47 u/16 V 
Cg,C13 = 470 n 
C9,C11,C14 = zie tabel 
C12=47 u/10 V 

C15 = 100 W6 V 

C16 = 10 4/10 V 


halfgeleiders: 

T4 ... T7 = BF 494 
Tg = BC 547 

To = BC 557 

Di... Dg = 1N4148 
_1C4 = CA 3080 


diversen: 


FREE Lj = smoorspoel 470 uH 
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Figuur 3. Schema van de universele OTA-PLL. 
De waarden van de komponenten gemerkt 
met een *) zijn afhankelijk van de gekozen 
toepassing. 


Figuur 4. De print van de OTA-PLL volgens 


het schema van figuur 3. Met behulp van deze 


zorgvuldig ontworpen print zal de bouw 
weinig problemen geven. 


Figuur 5. De komponentenopstelling van de 
print. De waarden van de met een *) gemerkte 
komponenten (Rı, R14, Ra, Co, Cıı en Cia) 
zijn voor de verschillende toepassingen ver- 
meld in de tabel. 


Meetgegevens 
smalband-FM 
(middenfrekwentie 10,7 MHz) 


O capture en hold range PLL: 
ingangssignaal capture hold- 


160 uV 190 kHz 540 kHz 
1,6 mV 250 kHz 4 MHz 
10 mV 400 kHz 10 MHz 


e AM-onderdrukking: 
bij 160 UV 260 dB 
bij 100 UV >40 dB 


O gevoeligheid: 
(R24 = O, zwaai £ 3 kHz) 
minimum ingangssignaal = 3,2 UV 
bij 44V ingangssignaal: uitgangssig- 
naal 700 mV - signaal /ruisverhouding 
40 dB 


breedband stereo-FM 
(middenfrekwentie 455 kHz) 


O capture- en hold range: 
bij minimum ingangssignaal (12,6 MV): 
capture range =hold range 22400 kHz 


e gevoeligheid: 
(R24 = O, zwaai + 30 kHz) 
minimum ingangssignaal = 12,6 MV 
bij 500 uV ingangssignaal: uitgangs- 
signaal 360 mV - signaal/ruisverhou- 
ding >40 dB 
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pennen 2 en 3 van de OTA de 1 V over- 
schrijdt. 


Smalband FM 


In smalband FM-sistemen blijken vaak 
ruisproblemen te bestaan als gevolg van 
de per definitie lage modulatie-index 

(= de verhouding tussen de maksimale 
zwaai en de hoogste modulatie-frekwen- 
tie). De PLL-demodulator is daarom, 
vanwege zijn uitstekende signaal/ruisver- 
houding, bij uitstek geschikt om deze 
problemen te lijf te gaan. In een smal- 
bandontvanger is de gevoeligheid van de 
OTA-PLL zoals reeds gezegd 3,2 uV, 
terwijl bij een ingangssignaal van 4 uV — 
dus iets meer dan het minimum — reeds 
een signaal/ruisverhouding van 40 dB 
wordt bereikt. 

Als men voor de konstruktie van een 
smalbandontvanger te werk gaat volgens 
de opzet van figuur 1 en dus als ‘voor- 
zet’ een vast-ingestelde konverter toe- 
past en voor het afstemmen van de ont- 
vanger de VCO van de PLL gebruikt, be- 
schikt men tevens over een simpele maar 
effektieve wijze van bandspreiding. 


Stereo FM 


Bij breedband FM-uitzendingen wordt 
een frekwentiezwaai van 75 kHz gehan- 
teerd, hetgeen bij een audio band- 
breedte van 15 kHz een modulatie-index 
betekent van 5 bij mono. 

Bij stereo-uitzendingen is de maksimale 
modulatie-frekwentie 53 kHz, terwijl de 
effektieve bandbreedte van het samen- 
gestelde stereo-signaal nog groter is. In 
de praktijk komt dit neer op een modu- 
latie-index van 0,6. 

Uit deze cijfers valt direkt af te leiden 
dat als verder alles gelijk blijft, bij 
stereo-ontvangst de signaal/ruisverhou- 
ding altijd 20 dB lager zal zijn dan bij 
mono-weergave van dezelfde stereo-uit- 
zending. In het artikel ‘Modulatiesiste- 
men’ (Elektuur, maart 1974) is uitge- 
breid op deze problematiek ingegaan. 

In een stereo FM-ontvanger kan echter 
de toepassing van een PLL-demodulator 
in dit opzicht een aanzienlijke winst 
betekenen, als deze op een zeer lage 
tweede middenfrekwentie wordt ge- 
bruikt. Het uitgangssignaal van een FM- 
demodulator is namelijk evenredig met 
het quotient van de frekwentiezwaai en 
de toegepaste middenfrekwentie. Bij 
een lage middenfrekwentie van bijv. 

450 kHz zal het uitgangssignaal dus 
aanzienlijk groter zijn dan bij de 
‘normale’ frekwentie van 10,7 MHz, ter- 
wijl de ruisbijdrage in beide gevallen 
ongeveer hetzelfde zal zijn. Teoretisch 
is het natuurlijk mogelijk om een nor- 
male fazediskriminator te konstrueren 
voor deze lage frekwentie en een 75 kHz 
zwaai, maar in de praktijk blijkt het 
nauwelijks mogelijk hiermee bevredigen- 
de resultaten te behalen. Daarentegen 
leent een PLL-demodulator zich uit- 
stekend om te worden gebruikt bij een 
relatief lage middenfrekwentie en hoge 
frekwentiezwaaien maakt daarom bij 
stereo een signaal/ruisverhouding van 

60 dB mogelijk. 
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Ch. Wünsche 


H.S.- 
generator 


Het opwekken van hoge spannin- 
gen is niet altijd even eenvoudig. 
Een van de mogelijke oplossingen 
is het gebruik van deze hoogspan- 
ningsgenerator, waarvan de 
transformator zelf kan worden 
gewikkeld op een potkern. 


Het gebruik van een omvormer i.p.v. een 
nettrafo met een hoogspanningswikke- 
ling heeft verschillende voordelen. Zo 
kan deze omvormer het gemis van een 
hoogspanningswikkeling op de voedings- 
transformator kompenseren. ` 
Verder kan de afvlakking van de hoog- 
spanning met veel kleinere kondensa- 
toren gebeuren omdat de frekwentie van 
de omvormer ongeveer 20 kHz is. In dit 
ontwerp zijn hiervoor goedkope en 
overal verkrijgbare kondensatoren van 
47 n, 1000 V gebruikt die bekend zijn 
uit de televisietechniek. 

Een bijkomend voordeel is dat het 
gevaar bij aanraking gering is door de 
korte RC-tijd; binnen enkele sekonden 
is de spanning op de kondensatoren zo 
ver gezakt dat er geen gevaar meer be- 
staat voor elektrokutie! 


De werking 

Zodra de voedingsspanning op de scha- 
keling wordt aangesloten gaat er via Rz 
en wikkeling c-d een kleine basisstroom 
vloeien. Transistor T, wordt hierdoor 
opengestuurd en de kollektorstroom 
zal door de zelfinduktie van de wikke- 
ling a-b lineair met de tijd toenemen. 
Omdat de stroom in a-b toeneemt, 
wordt er in alle andere wikkelingen een 
spanning geinduceerd. De polariteit van 
deze spanning is zodanig dat Ds en D3 
sperren. 

De spanning in wikkeling c-d daaren- 
tegen is zo gericht dat de basisstroom 
vergroot wordt. De transistor wordt 





hierdoor helemaal in verzadiging ge- 
stuurd. 

Omdat de kollektorstroom lineair met 
de tijd toeneemt, komt er eèn moment 
waarop het produkt van de stuurstroom 
op de basis en de stroomversterkings- 
faktor van Tı gelijk is aan de kollektor- 
stroom. Op dat moment neemt de kol- 
lektorstroom niet meer toe en wordt er 
geen spanning meer geinduceerd in de 
drie andere wikkelingen. 

De basissturing valt dus weg, de transis- 
tor spert en de energie uit het magneti- 
sche veld van de potkern veroorzaakt 
een negatieve terugslagspanning in de 
wikkelingen. C3 wordt nu negatief opge- 
laden en de spanning neemt toe. Wan- 
neer de spanning over C3 —950 Volt is 
geworden, is de spanning over wikke- 
ling e-f ongeveer 15,7 Volt waardoor 
D- gaat geleiden. De overtollige energie 
wordt zo weer tergugeleverd aan de 
voedingsbron. 

Op deze wijze wordt een redelijke stabi- 
lisatie van de hoogspanning verkregen. 
Nadat alle energie is teruggeleverd, 
begint de cyclus weer opnieuw. 

De beide kondensatoren Cy en C, en de 
weerstand R, vormen een laagdoorlaat- 
filter dat voorkomt dat de 15 Volt te 
onregelmatig wordt belast. 

Met de instelpotmeter Pı kan de grootte 
van de basisstroom worden ingesteld. 


Naarmate de basisstroom groter is, 
neemt de energie die de omvormer af- 
geeft, toe. 


De bouw 


Het belangrijkste onderdeel is de spoel 
op de potkern, die zorgvuldig moet wor- 
den gewikkeld en van een goede isolatie 
moet worden voorzien. In het schema 
(figuur 1) zijn naast de wikkelingen 
stippen getekend die bij gelijke wikkel- 
zin het begin van de wikkeling aangeven. 


Figuur 1. Het schema van de hoogspannings- 
generator. De stippen bij de wikkelingen 
geven het begin van de wikkeling aan. 


Figuur 2. In deze schematische doorsnede 

van de potkern zijn drie wikkelingen getekend 
die alle drie in dezelfde richting zijn gewik- 
keld. De punten X stellen het begin en de 
punten Y het einde van de wikkelingen voor. 


D1 … D2 = 1N4148 
D3 = 1N4007 


(—)950v 


47n 
1000V 


9074 1 (o) 


H.S.-generator 


Om te verduidelijken wat met wikkelzin 
wordt bedoeld is in figuur 2 bij wijze 
van voorbeeld een potkern met drie wik- 
kelingen van anderhalve winding ge- 
tekend. Wanneer een stroompje bij X de 
wikkeling binnengaat en er bij Y weer 
uitkomt, heeft het veroorzaakte magne- 
tische veld bij alle drie de wikkelingen 
dezelfde richting, en de wikkelzin van 
de drie wikkelingen is daarom gelijk. 
Het maakt dus niets uit of punt X nu 
‘hoger’ of ‘lager’ dan Y in de figuur uit- 
komt. 


Figuur 2 is geen voorbeeld van hoe de 
omwikkelde kern er uit moet zien; het 
is het beste om de wikkelingen a-b, c-d 
en e-f tegelijk te wikkelen omdat hier- 
door de onderlinge koppeling maksi- 
maal is. Dit wikkelen gebeurt dus met 
drie draden tegelijk, na zes windingen 
worden twee draden uitgevoerd en 
wordt er met de derde verder gewikkeld. 
Hierna wordt het spoellichaam in isola- 
tielak gedompeld en tenminste 24 uur 
gedroogd. Vervolgens worden over deze 
wikkelingen nog enkele lagen isolatie- 
band aangebracht. Daarna wordt de 
hoogspanningwikkeling h-g gewikkeld. 
ledere laag moet met isolatielak door- 
drenkt worden om te voorkomen dat 
later doorslag optreedt. 

De wikkelgegevens en het tipe potkern 
staan vermeld in tabel 1. 

Voor kondensator Cı kan geen elektro- 
liet worden gebruikt. 

De hele omvormer moet in een metalen 
kastje worden ingebouwd om hinder- 
lijke uitstraling te voorkomen. 

Voordat de voedingsspanning op de 
schakeling wordt aangesloten moet de 
instelpotmeter op de grootste weerstand 
worden gezet. Verder mag de generator 
niet onbelast draaien omdat dan de 
spanningen te hoog kunnen oplopen en 
de windingen op de potkern gaan door- 
slaan. Sé 






Tabel 1. 


Gegevens van de potkerntrafo. 
Kern: 30 mm Q, hoogte 19 mm. 
Materiaal T 26 met een luchtspleet van 
0,05 mm 
Aı = 2000 UH. 
Merk Siemens Nr. B65701-L2000-K026. 
Spoelvorm Nr. B65702-A000-MOO1 
Wikkeling ab: 18 wdg 0,3 mm Cul 
c-d: 6 wdg 0,3 mm Cul 
ef: 6 wdg 0,3 mm Cul. 
g-h: 365 wdg 0,1 mm CuL 
Tussen wikkelingen a-b, c-d en e-f en de 
hoogspanningswikkeling g-h moet een 
isolerende laag worden aangebracht. 


















kompenserende belichtingsklok 


Ch. W. Brederode 


belichtingsklok 
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Kompenserende 


Ondanks het feit dat, door de 
publikatie van talloze ontwerpen, 
intussen praktisch iedereen wel 


zal zijn voorzien van een dokatimer, volgt hier toch nog een keer een 
beschrijving van een dergelijk apparaat. De reden hiervoor is dat deze 
timer in al zijn eenvoud toch een zeer interessante en bruikbare eigen- 
schap vertoont: hij kompenseert namelijk automatisch variaties in de 


netspanning tot + 15 V. 





Veel foto-amateurs zullen niet direkt de 
noodzaak van een dergelijke kompensa- 
tie inzien, omdat ekstreme netspannings- 
variaties gelukkig tot de uitzonderingen 
behoren. Toch zijn, in industriegebieden 
en in boordnetten van schepen e.d., 
kleine schommelingen vaak aan de orde 
van de dag, terwijl zij bepaald niet ver- 
waarloosbaar zijn bij het maken van een 
vergroting. Voor een goede belichting 
van een vergroting is niet alleen de tijd 
belangrijk, maar uiteraard ook de licht- 
stroom. Bij de gebruikelijke 75 W ver- 
grotingslamp variëert de lichtstroom 
actinisch licht (= fotografisch werkzaam 
licht) met liefst 2,3% per Volt. Daarbij 
in aanmerking genomen dat in normale 
huisinstallaties schommelingen in de net- 
spanning tot 5% zijn toegestaan, is het 
duidelijk dat de invloed van deze span- 
ningsvariaties toch beduidend groter is 
dan algemeen wordt aangenomen .... 


Werking 


In het schema van figuur 1 is Sı de scha- 
kelaar met behulp waarvan men de ver- 
grotingslamp kontinu kan laten branden 
(voor het scherpstellen enz.) en Sz de 
startknop voor de belichtingstijd die met 
potmeter Pı kan worden ingesteld. De 
werking van de timer is simpel: 


Als de startknop Sa wordt ingedrukt, 
kan kondensator C» zich ontladen over 
Ry. Het relais komt daardoor op en 
relaiskontakt Ryp sluit en schakelt de 
vergrotingslamp in. Tegelijk gaat kon- 
takt Ry A open, zodat Cy zich kan gaan 
opladen. Na een bepaalde tijd (instelbaar 
met Pı) bereikt de lading van Cı een 
dusdanige waarde dat het neonlampje 
doorslaat, hetgeen tot gevolg heeft dat 
Tı wordt opengestuurd. Daar de kollek- 
tor/emitter-overgang van deze transistor 
parallel staat aan het relais, wordt Ry 


Figuur 1. Het schema van de kompenserende 
belichtingsklok. De spanning aan de punten 
A en B moet worden gemeten met P; op 
maksimum. 


Figuur 2. Meetopstelling voor het kontro- 
leren van de ontsteekspanning van een wille- 
keurig neonlampje. 


Figuur 3. Gedeeltelijke wijziging van het sche- 
ma bij toepassing van een 800 ohm relais met 
5 mA ruststroom. 
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kortgesloten en valt af; de vergrotings- 
lamp gaat uit en Cı wordt snel ontladen. 
De kompensatie is, zoals waarschijnlijk 
al duidelijk is, dus op zeer eenvoudige 
wijze gerealiseerd: 

De ontsteekspanning van het neon- 
lampje (87,5 V) vormt de referentiespan- 
ning. In geval de netspanning hoger of 
lager is dan normaal, wordt de oplaad- 
kromme van Cı eerder resp. later getrof- 
fen en slaat het lampje eerder of later 
door. 

De belichtingsklok is in staat om op 
deze wijze lichtstroomvariaties van 
—26% tot +43% volledig te kompen- 
seren! 

Doordat kondensator Cı tussen twee 
punten met de juiste potentiaal is ge- 
legd, heeft de laadkromme rond 87,5 V 
de juiste steilheid om een goede kom- 
pensatie mogelijk te maken. De in het 
schema van figuur 1 aangegeven meet- 
waarden op de punten A, B en C zijn ge- 
meten met potmeter Pı op maksimum. 


Opmerkingen 
Het gebruikte neonlampje kwam uit een 
spanningszoeker. Omdat lang niet alle 
tipen een ontsteekspanning van 87,5 V 
hebben, is het noodzakelijk eerst deze 
spanning te meten, bijvoorbeeld aan de 
hand van de in figuur 2 geschetste meet- 
opstelling. Omdat de ontsteekspanning 
enigszins licht-afhankelijk is kan het 
lampje het beste worden ingepakt in 
zwart plakband o.i.d. 
Als de ontsteekspanning van een bepaald 
lampje Vo wordt genoemd, dan moet de 
spanning aan punt A (figuur 1) zijn: 

Vo 

87.5 x 112 V; 
de spanning aan punt B moet dan bedra- 
gen: 

Vo 

87,5 
De weerstandswaarden van de spannings- 
deler tussen de punten A en C in figuur 
1 kunnen dan met behulp van de Wet 
van Ohm worden berekend. 
Voor het relais is een Siemens kamrelais 
gebruikt met twee wisselkontakten, een 
spoelimpedantie van 210 ohm, een aan- 
trekstroom van 16 mA en een afval- 
stroom van 7 mA. Daar ieder ander ge- 
schikt relais ook te gebruiken is, is in 
figuur 3 een andere dimensionering ge- 
schetst, die kan worden toegepast als 
een (redelijk goed verkrijgbaar) relais 
van 800 ohm wordt gebruikt met een 
aantrekstroom van 7 mA en een afval- 
stroom van 3 mA. De ruststroom is hier 
5 mA i.p.v. 10 mA zoals in figuur 1. 
Tenslotte zij nog vermeld dat de waarde 
van weerstand Ry uit figuur 1 eksperi- 
menteel moet worden vastgesteld. Hier- 
door loopt een pulsvormige stroom, die 
mede door C3 wordt bepaald. De weer- 
stand kan daarom het beste als laatste 
element in de schakeling worden ge- 
bracht, onder gelijktijdige kontrole van 
de spanning aan punt A; Pı moet hierbij 
op maksimum staan..De waarde van 
5k1/3 Watt is een goed uitgangspunt; 
deze waarde werd overigens verkregen 
door serieschakeling van een weerstand 
van 1k8/1 W en een van 3k3/2 W. K 


x45 V. 


Bernhard Foltz 


wekker-gelijk- 
zeteenheid 


wekker-gelijkzeteenheid 


Een simpele schakeling, met. 
behulp waarvan elke digitale klok 
met nixie-buizen kan worden 


voorzien van een efficiënte gelijkzeteenheid en waardoor de klok tevens 


wordt uitgebreid tot wekker. 





Meestal worden, voor het gelijkzetten 
van digitale klokken, met behulp van 
een omschakelaar pulsen van de sekon- 
den-uitgang aan de teller toegevoerd tot- 
dat de klok de gewenste stand heeft be- 
reikt. Daar komt nog bij dat deze op 
zich al omslachtige procedure bij een 
groot aantal klokken alleen op hele uren 
kan gebeuren. 

Met de hier beschreven schakeling 
wordt, naast een wekker, tevens een ge- 
lijkzeteenheid verkregen die zeer snel 
werkt en bovendien op elke minuut kan 
worden ingesteld. Het geheel bestaat 
slechts uit twee 7400-IC’s, enkele scha- 
kelaars en een beperkt aantal andere 
komponenten en kan in iedere digitale 
klok met nixie-buizen worden inge- 
bouwd. 


Ontwerp 


In figuur 1 is het komplete schema van 
de wekker- en gelijkzeteenheid afge- 
beeld. Het gedeelte binnen de stippellijn 
maakt deel uit van de schakeling van de 
reeds bestaande klok. 

De tijd waarop men gewekt wil worden 
of de tijd waarop men de tijd wil gelijk- 
zetten wordt met de keuzeschakelaars 
Si … S4 ingesteld. De moederkontakten 
van deze schakelaars krijgen via de nixie- 
buizen een positieve spanning wanneer 
het cijfer dat op dat moment oplicht 
niet overeenkomt met het ingestelde cij- 
fer. De stroom die dan gaat lopen wordt 
door de weerstanden R; ... R4 begrensd, 
om te voorkomen dat het gekozen cijfer 
al door deze stroom zou gaan oplichten. 
Wanneer nu het gekozen cijfer oplicht, 
ligt het moederkontakt van de desbe- 
treffende schakelaar op nulpotentiaal. 
De basis van T4 ligt dientengevolge 
alleen op nul als alle op een bepaald mo- 
ment oplichtende cijfers met de ingestel- 
de cijfers overeenkomen. Slechts in dat 
geval verschijnt er een positieve spanning 
op de kollektor van T, die in figuur 1 
wordt aangeduid met de letter W. 

Aan punt W ligt een uit een 7400-IC be- 
staande astabiele multivibrator (AMV), 
die slechts oscilleert als W “0” is. Als de- 
ze AMV stopt is de spanning aan punt Q 


niet goed gedefinieerd; punt Q daarente- 
gen ligt eksakt op ‘1’. Als uitgang is 
daarom Q gebruikt met daarachter een 
inverter. 

Ingang E van elke willekeurige teller kan 
met behulp van een ekstra OF-schake- 
ling (met 3 NANDs) worden aangestuurd 
door de deleruitgang (T) en door de 
multivibrator: | 


E=Q"S5+T=Q" Ss" T 


Indien dus eerst met de keuzeschake- 
laars S4 ... S4 de juiste tijd wordt inge- 
steld en daarna Ss wordt ingedrukt, gaat 
de AMV aan E impulsen afgeven totdat 
de gewenste tellerstand is bereikt. Dit 
duurt slechts een fraktie van een sekon- 
de. 

Punt T moet tijdens het gelijkzetten ‘0’ 
zijn, reden waarom alle resetingangen 
van de deler met Ss zijn verbonden. 
Hoort een IC gedeeltelijk bij de teller en 
gedeeltelijk bij de deler, dan mag het na- 
tuurlijk niet via Ss op ‘0’ worden gezet. 
Als. bij het weer opnieuw starten van de 
klok, daardoor de onnauwkeurigheids- 
faktor te groot wordt dan moet het op 
“0” zetten en het gelijkzetten na elkaar 
gebeuren met behulp van twee aparte 
schakelaars. Een andere oplossing is het 
ene IC met de twee verschillende funk- 
ties te vervangen door twee aparte IC's. 
Wanneer Ss weer gesloten wordt loopt 
de klok gewoon verder. 


Wekker 

De positieve spanning aan punt W, die 
optreedt als de oplichtende cijfers over- 
eenkomen met de gekozen cijfers, is 
eveneens te gebruiken om een wekker- 
schakeling aan te sturen. Indien punt W 
*1”, dan oscilleert de met T} en T4 opge- 
bouwde multivibrator en geeft een klein 
luidsprekertje in de kollektorleiding van 
Ts een zoemtoon af. Deze zoemtoon 
kan met Se worden uitgeschakeld. Door 
D, worden de gelijkzet- en wekkerscha- 
keling van elkaar gescheiden. 


Praktijk 


Om de schakeling optimaal te laten ' 
funktioneren kan het nodig zijn om de 


wekker-gelijkzeteenheid 


buisspanning-afvlakkondensator (C1) te 
vergroten; 0,5 uF per buis is voldoende. 
Parallelweerstand R, zorgt ervoor dat de 
spanning snel daalt wanneer de klok 
wordt uitgeschakeld. 

Voor de keuzeschakelaars kunnen het 
beste normale 12-polige draaischakelaars 


alle tipen schakelaars worden gebruikt; 
handig zijn hiervoor de kleine drukscha- 
kelaars waarbij men het kontakt sluit 
door eenmaal te drukken en door nog- 
maals te drukken het kontakt weer 
opent. 
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Het belangrijkste deel van de schakeling, 
namelijk de draaischakelaars met daar- 
achter de met T, en T, opgebouwde 
versterkertrap, kan in principe in kombi- 
natie met een klok ook voor het schake- 
len van allerlei andere zaken worden ge- 
bruikt. Een mogelijke toepassing zou bij- 


worden gebruikt. Het beste kan men Gebruik voorbeeld het automatisch in- en uit- 
deze schakelaars eerst van stukjes geiso- Het gelijkzetten van de klok gaat nu als schakelen van etalageverlichting kunnen 
leerd montagedraad voorzien en deze volgt: | zijn. De schakeling vormt voor de deko- 


pas na inbouw van de komplete schake- 
ling op de pootjes van de dekoders (4 X 
141) aansluiten. 


Tijdens het bedienen van de draaischake- 
laars worden de steeds even naast elkaar 
liggende kontakten met elkaar verbon- 
den. Dit is uiteraard onvermijdelijk en 
bleek trouwens in de praktijk in geen 
enkel opzicht nadelig. Metingen toonden 
aan dat de stroom door de buizen kon- 
stant blijft, zelfs als er meerdere cijfers 
tegelijkertijd branden. 

Voor Ss en Be kunnen in feite praktisch 
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e Ge drukken, 

O draaischakelaars op een tijdstip zet- 
ten dat wordt afgerond op hele minu- 
ten, 

e S; drukken, wachten op de juiste tijd 
en Ss nogmaals drukken. 

Het ‘scherpstellen’ van de wekker gaat 

op de volgende manier: 

© de gewenste wektijd instellen met de 
draaischakelaars, 

e drukschakelaar S¿ openen, 

O als men wakker wordt de wektoon 
beëindigen door Be in te drukken. 
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ders geen ekstra belasting omdat de be- 
nodigde stroom niet via de dekoders 
maar via de buizen wordt betrokken. M 


Figuur 1. Het komplete schema. Het gedeelte 
binnen de stippellijn is geen onderdeel van de 
schakeling maar is het voor dit ontwerp van 
belang zijnde deel van de reeds bestaande 
klok. 
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NI.N3=7400=1C1 
N4...N7=7400=IC2 


onderdelenlijst: 


halfgeleiders Ri10-R13 = 5k6 
Vi TE T4 = TUN Ri: Riz Ri = 18k 
Ts = TUP Rıs = 3200) 
Dj = DUG 
N; ... N3 = 3/4 7400 kondensatoren 
Na... N, = 7400 C; = 2,24 
C2... Cs = 0,1 H 
weerstanden Diversen 
Ri... Rs = 1M Si . . - S4 = 12-polige 
Re = 2k7 draaischakelaar 


R- = Rg = 560 {2 
Ro = 3k9 


S5,96 = drukschakelaar 
LS = luidspreker 8 ohm 
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nieuwe ontwikkelingen 
rond de 
digitale hoofdoscillator De in het decembernummer 1974 


gepubliceerde hoofdoscillator, 

bedoeld wordt de versie met het 
IC AY-1-0212, kan door toepassing van een ander tipe IC nog enigszins 
worden vereenvoudigd. 





Het IC dat de weliswaar kleine ver- 
EE TN ÓN A 


eenvoudigingen mogelijk maakt is de 2 

MK 50242 van het fabrikaat MOSTEK, 

dat in Nederland wordt vertegenwoor- B 20C 250 

digd door Famatra Benelux te Breda. 

Het toondeler-IC MK 50242 (zie | 

figuur 1) heeft eksakt dezelfde aanslui- E 
R13 


tingen als de AY-1-0212 en is eveneens 







ondergebracht in een 16 pens dual-in- | 
line behuizing. Een voordeel van het 
MOSTEK-IC is dat slechts één voedings- | 
spanning nodig is. De voor de | 
AY-1-0212 noodzakelijke —27,5 V 
komt bij de MK 50242 te vervallen, 

zodat alleen de —12 V overblijft. 

Daar de aansluitingen van beide IC’s 


identiek zijn, kan het MOSTEK-IC zon- ¿e Sie 
der meer op de elektuur-print worden 
toegepast, slechts een kleine vereenvou- ee (EE SH 





diging van de voeding is noodzakelijk. 
Figuur 2 toont deze vereenvoudigingen. 
Zenerdiode De komt te vervallen even- 
als transistor T4. 

Voor de print houdt dit in dat De moet | | rt ak = - - —- 
worden vervangen door een draadbrug, 
hetzelfde geldt voor de kollektor-emit- 
ter-overgang van Ts. 

De voedingsspanning van de MK 50242 
moet nominaal 15 V bedragen. De met 
de gegeven voeding verkregen 12 V valt 
echter binnen de voedingsspannings- 
toleranties, zodat voor Ds geen andere 
zener behoeft te worden genomen. 

Wie honderd procent zeker van zijn 
zaak wil zijn, kan voor Ds een 15 V-tipe 
toepassen. 
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Doordat nu ook de trafospanning kan 
worden verlaagd tot 15 V, moeten de 
weerstanden R;ı en R;2 worden aange- 
past. Rıı wordt 47 N,%WenR» 
wordt 10 Q. 


Afscherming 

Zoals in het decembernummer 1974 
reeds kort werd vermeld moet, om HF- 
uitstralen te voorkomen, de print of de 
oscillator worden afgeschermd. Ten 
einde dit afschermen zo eenvoudig 
mogelijk te maken wordt in de elektuur 
printservice een afschermbakje van 
printmateriaal aangeboden. 

Dit bakje bestaat uit een viertal schotjes 
en een deksel, die zelf in elkaar moeten 
worden gesoldeerd. De afmetingen van 
het bakje zijn ruimschoots voldoende 
om de digitale H.O. erin te kunnen 
monteren. 


Korrektie TTL-H.O. 


Tijdens een uitgebreide test van het op 
blz. 1243 getoonde printontwerp van de 
TTL-sintese-H.O. zijn twee kleine onvol- 
komenheden aan het lichtgekomen. 

De programmering van de toon D5 

blijkt niet helemaal te kleppen. In plaats 
van de subfrekwentie 2-8 is 2-10 twee 
maal aan de optelschakeling toegevoerd. 


Uit het in figuur 3 met 1 aangeduide 
gedeelte blijkt hoe de doorverbinding 
voor de juiste subfrekwentie moet wor- 
den verplaatst. 
De met 2 aangeduide doorverbinding 
moet worden aangebracht om IC 24 van 
voedingsspanning te kunnen voorzien. 
u dit niet gedaan dan ontbreekt de 
is. 
Voor een optimaal funktioneren van de 
schakeling is het verder belangrijk dat 
R31 wordt verkleind tot 150 Q. 





1.A.D. 


J. d'Hollander 


.A.D. 
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Het hier beschreven ontwerp 
geeft sommigen misschien aanlei- 
ding tot diskussie, maar is in zo- 


verre toch belangwekkend omdat aan deze poging tot verbetering van de 
weergave een geheel andere gedachte dan gebruikelijk ten grondslag ligt. 
In plaats van met versterker en luidsprekerboksen is de auteur namelijk 
gaan eksperimenteren met de akoestiek van de weergave-ruimte, hetgeen 
heeft geresulteerd in de konstruktie van een zelfbouw-akoestische ruimte 
die hij de 1.A.D. (immanent acoustical dome) heeft genoemd. 





Indien de geluidsketen van opnamestu- 
dio tot huiskamer wordt opgedeeld in 
verschillende fasen, blijkt meteen dat de 
meeste van die fasen elektronische be- 
werkingen zijn en dat in feite alleen de 
allereerste en de allerlaatste van akoesti- 
sche aard zijn. 

De eerste akoestische en alle elektroni- 
sche fasen krijgen in de praktijk meestal 
alle aandacht. De laatste schakel uit de 
keten echter, de akoestische fase die 
zich in de huiskamer afspeelt, is vaak het 
kind van de rekening. Een mogelijke re- 
den hiervoor is dat, wanneer men de 
verre van ideale akoestiek van de gemid- 
delde woonkamer wil aanpassen, men 
daarbij praktisch onoverkomelijke moei- 
lijkheden ontmoet, als tenminste de 
huiskamer in kwestie ook nog voor an- 
dere doeleinden te gebruiken moet blij- 
ven. 

Deze problemen kunnen worden om- 
zeild door een losse speciale weergave- 
ruimte to konstrueren, van liefst 
bescheiden afmetingen, die ergens in 


ZS 





huis een plaats kan vinden. Dit heeft ge- 
leid tot de konstruktie van de Immanent 
(gesloten kringloop tussen luidsprekers 
en toehoorders) Acoustical (akoestisch) 
Dome (cirkelvormig of elliptisch half- 
rond), afgekort I.A. D. 

Het gaat hier om een cirkelvormige ‘kast?’ 
die aan de onderkant open is en die de 
luidsprekerboksen en de toehoorder als 
het ware ‘omsluit’. Een en ander wordt 
duidelijk bij het bezien van de foto 
(figuur 1). 

Inspiratie werd geput uit het feit dat 
weergave via een goede hoofdtelefoon, 
behoudens enkele nadelen, meestal 

vele malen beter is dan normale weerga- 


Figuur 1. Deze foto illustreert duidelijk de be- 
doeling van het 1.A.D.-sisteem. De dome is 

hier aan een kabel opgehangen; de hoogte kan 
d.m.v. een katrol van binnen worden ingesteld. 
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_LA.D. 


mmm 


ve met luidsprekerboksen in een (akoes- 
tisch slechte) huiskamer. Uitgangspunt 
was dus de kwaliteit van de hoofdtele- 
foonweergave minstens te evenaren en 
daarbij tevens de nadelen, die inherent 
zijn aan hoofdtelefoonweergave, zo veel 
mogelijk te elimineren. Bij het 1.A.D.- 
sisteem mag het orkest dus niet alleen 
“in en op het hoofd’ zitten en moeten 
zeer lage tonen niet alleen gehoord maar 
ook ‘gevoeld’ kunnen worden, zoals in 
werkelijkheid. 


Konstruktie 


Het grondprincipe van de dome werd 
ontdekt en verder ontwikkeld door een 
bekend amerikaans architekt, Sir Buck- 
minster Fuller. Hij baseerde zich hierbij 
op het rangschikken en op mathemati- 
sche wijze in elkaar passen van eenvoudi- 
ge meetkundige figuren, zoals drie- vier- 
en vijfhoeken. Uitsluitend met behulp 
van deze vlakken wordt een soort halve 
bol gekonstrueerd, waarvan figuur 2 het 
bovenaanzicht geeft. 

Het vet getekende fragment van de kon- 
struktie uit figuur 2 is in figuur 3 nog- 
maals weergegeven; het bestaat uit drie 
gelijkbenige (ABB) en een gelijkzijdige 
driehoek (AAA). De diameter van de 
dome wordt dus bepaald door slechts 
twee maten; lengte A en lengte B. De 
ontwerper heeft berekend dat voor een 
dome met een diameter van twee meter 
(voldoende om uitgestrekt onder te lig- 
gen) lengte A 62cm en lengte B 54,5cm 
moet zijn. Als een andere diameter 


2 
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Figuur 2. Bovenaanzicht van de dome zoals 
Sir Buckmeister Fuller hem ontwierp en zoals 
de auteur hem construeerde. 


Figuur 3. Het vet getekende fragmente uit fi- 
guur 2 is hier nog eens weergegeven. Hieruit 
blijkt dat de gehele dome is opgebouwd uit 
twee verschillende tipen driehoeken, n.i. een 
aantal gelijkbenige (ABB) en een aantal gelijk- 
zijdige (AAA) driehoeken. 


wordt gewenst, moeten de maten van A 
en B worden vermenigvuldigd met de 
straal van de gewenste dome. 

De komplete LA D bestaat uit vijf van 
de in figuur 3 getekende fragmenten 
plus een aantal losse AAA- en ABB- 
driehoeken om de halve-bol-vorm te 
kompleteren; in totaal zijn er 10 gelijk- 
zijdige en 30 gelijkbenige driehoeken 
nodig voor de dome. 

Het meest geschikte materiaal is een soe- 
pel en stevig soort karton. Met een 
stanley-mes en wat snel drogende lijm is 
de konstruktie dan een simpele zaak. De 
montage wordt vergemakkelijkt als de 
driehoeken aan alle zijden wat ruimer 
worden uitgesneden (ca. 5cm), zodat 
een ‘plakrand wordt verkregen’. 


Praktijk 


Het 1.A.D.-effekt is uiteraard maksimaal 
als de dome op of enkele centimeters 
boven de grond wordt geplaatst. Het 
effekt is minimaal wanneer de dome 
zich op een afstand van meer dan 30cm 
boven de luidsprekerboksen bevindt. 
Voor een optimaal effekt moet voorts 
het hoofd van de luisteraar zich ter 
hoogte van de weergavespiegel (boven- 
kant van de luidsprekerboksen) bevin- 
den. Wanneer het hoofd van de toehoor- 
der zich midden in de dome bevindt ont- 
staat een ‘koptelefooneffekt’. 

Het geluidsbeeld is, geheel naar smaak, 
nog te beïnvloeden door de boksen van- 
uit horizontale positie naar voren of 
naar opzij te laten neigen. K 





gelijkzetwekker 


Bij het gelijkzetten van digitale klokken 
moeten meestal zowel minuten als uren 
ingesteld worden. Na een tijdsein van 
b.v. de telefoon wordt de klok weer op 
het juiste moment gestart. Op deze ma- 
nier kan een digitale klok eksakt gelijk 
worden gezet. 

Dit gelijkzetten kan wanneer de klok is 
uitgerust met een wekkersysteem vrijwel 
worden geautomatiseerd. Meestal wordt 
aan de ingang van een digitale klok een 
7413 (dubbele-trigger) toegepast, die het 
ingangssignaal omvormt tot voor TTL- 
IC’s bruikbare impulsen. Meestal is dit 
ingangssignaal afgeleid van de netfre- 
kwentie. 

Daar het IC 7413 twee Schmitt-triggers 
bevat kan de tweede worden gebruikt bij 
het gelijkzetten van de klok. Figuur 1 
geeft hiervoor de schakeling. 

De tweede Schmitt-trigger is als bestuur- 


bare (in- en uitschakelbare) oscillator ge- 


schakeld, die via de ingangs-Schmitt- 
trigger ekstra impulsen aan de klok kan 
toevoeren. De oscillator kan op twee 
manieren worden bestuurd namelijk 
door de gelijkzetknop en door de 
uitgang van het wekkercircuit. 


50 Hz in 7413 


Ina Se 


gelijkzetknop Fe: 


Voordat een klok gelijkgezet kan 
worden, moet eerst het wekkersisteem 
op de gewenste tijd worden ingesteld. 
Een aantal sekonden voordat dit tijdstip 
bereikt wordt, moet de gelijkzetknop 
worden ingedrukt en vastgehouden. 
Hierdoor start de oscillator, zodat de 
klok in versneld tempo impulsen ont- 
vangt. Op het moment dat de ingestelde 
tijd wordt bereikt, verandert de wekker- 
schakeling van uitgangstoestand (in dit 
geval van ‘1’ naar ‘0’), waardoor de 
oscillator stopt. 

De klok ‘tikt’ nu automatisch vanaf het 
ingestelde tijdstip verder. De gelijkzet- 
knop kan weer worden losgelaten. De 
gelijkzettijd is afhankelijk van de oscilla- 
torfrekwentie. Hoe hoger deze frekwen- 
tie genomen wordt (afhankelijk van de 
waarde van C} ), hoe sneller de klok de 
ingestelde tijd bereikt. 

Deze schakeling maakt de normale ge- 
lijkzetcircuits geheel overbodig, boven- 
dien kontroleert men bij het gelijkzetten 
tegelijkertijd de wekkerfunktie. 


signaal- KE É 
gever | 





ruitenwisser 


W. Back 


ruitenwisser 
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In elektuur zijn reeds verschillen- 
de voorbeelden van elektronisch 
gestuurde intervalschakelaars 
voor ruitenwissers beschreven. 


Hier volgt een schakeling die de volgende voordelen heeft: 

1. Bij het inschakelen van het apparaat volgt een wispuls. 

2. Instelbare puls/pauze-verhouding binnen ruime grenzen. 

3. Bij de overgang op de tweede ruitenwissnelheid wordt de intervalscha- 


kelaar uitgeschakeld. 


4. Het ontwerp is eenvoudig, overzichtelijk en niet duur. 





Als pulsgever dient in deze schakeling 
een met een monostabiele multivibrator 
SN 74121opgebouwde astabiele multivi- 
brator. Voor de eenvoud wordt het IC 
74121 in een blokschema getekend met 
de korresponderende aansluitpunten 
(figuur 1). 

De beide ingangen (punten 3 en 4), die 
op een negatiefgaande flank triggeren, 
liggen op nulpotentiaal. 

De weerstand R, is zo gekozen, dat de 
spanning op de schmitt-trigger ingang B 


1 





(punt 5) hoger ligt dan de triggerpoten- 
tiaal. 

Door de kombinatie C3/P, in de schake- 
ling op te nemen, verandert de poten- 
tiaal op punt B, afhankelijk van de uit- 
gang Q. 

Na het inschakelen van de voedingsspan- 
ning heeft de B-ingang (punt 5) een lage 
potentiaal, de uitgang Q voert een logi- 
sche "OT, 

Na een met C3 en P4 instelbare tijd is de 
kondensator tot op de triggerpotentiaal 


40 £2 1/4W{ 6V) 
180 Q, 1/2W (12 V) 


6V of 


48 12V-wikkeling 
de 


T2 afhankelijk 
van relais-tipe 





opgeladen. Op dit tijdstip wordt de 
monostabiele multivibrator geset, de uit- 
gang Q voert nu een ”1” en hierdoor 
ontlaadt de kondensator C3 zich via R4. 
Als de met P, ingestelde tijd verstreken 
is wordt gereset en het geheel herhaalt 
zich weer. Op deze manier verkrijgt men 
een astabiele multivibrator, waarvan de 
impuls/pauze-verhouding binnen ruime 
grenzen instelbaar is. De intervalschake- 
laar moet onmiddellijk na het inschake- 
len van de voedingsspanning een puls 
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Figuur 1. De intervalschakelaar uitgevoerd 
met het IC 74121 als pulsgever met een instel- 
bare puls/pauze-verhouding. 


Figuur 2. Karakteristiek van de intervalpauzen 
als funktie van een lineaire en een logaritmi- 
sche potmeter voor Pa. 


Figuur 3. De schakelaar Sa wordt parallel aan 
de originele ruitenwisserschakelaar Sa gemon- 
teerd. Het relais moet twee omschakelkontak- 
ten hebben. De aangegeven klemmenaandui- 
dingen gelden niet voor elk autotipe. Bij auto’s 
zonder tweede ruitenwissersnelheid vervalt de 
verbinding van klem 53b naar de intervalscha- 
kelaar. 
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aan de ruitenwissermotor geven. De uit- 
gang Q zal op dit tijdstip een logische 
”1” voeren. Deze is via de weerstand R, 
met de basis van de transistor T} ver- 
bonden. 

Met P, kan de duur van de puls en daar- 
mee het aantal wisbewegingen per inter- 
val ingesteld worden. 

P, dient voor de instelling van de pauze- 
tijd. In de praktijk is gebleken dat een 
waarde van 50k goed voldoet. In figuur 2 
is de pauzetijd als funktie van de potme- 
terstand in een grafiek weergegeven. 
Met een log. potmeter P, verkrijgt men 
een niet lineaire samenhang, die voor 
een gevoelige instelling bij korte inter- 
valwaarden gewenst is. 


De tweede ruitenwissnelheid 


De laatste jaren worden auto’s van meer 
komfort en veiligheid voorzien. Daartoe 
behoort ook de ruitenwisser met twee 
snelheden. 

De intervalschakelaar wordt bij de hoog- 
ste snelheid altijd uitgeschakeld, daar 
het apparaat alleen zinvol is als het niet 
hard regent (motregen). 

De werkingswijze is eenvoudig: bij het 
inschakelen van de tweede snelheid 
komt van klem 53b via de weerstand R3 
een positieve spanning op de basis van 
T,, deze transistor komt in geleiding en 
verbindt de basis van T, via zijn kollek- 
tor-emitter overgang met de min- 
potentiaal. T, spert nu en het relais valt 
af. 

Bezit de auto slechts een ruitenwisser 
met 1 snelheid, dan vervallen T, en R3. 


Aansluiting op de akku 


In figuur 3 is het aansluitschema van de 
intervalschakelaar op de akku weergege- 
ven. Met de schakelaar S, (zie ook fi- 
guur 1) wordt het apparaat ingeschakeld. 
De originele ruitenwisserschakelaar blijft 
zonder verandering op de akku aangeslo- 
ten, zodat bij een eventuele storing aan 
de elektronika, de ruitenwisser toch nog 
normaal werkt. 

Het is raadzaam om een kabel met aan- 
geperste stekkers te gebruiken (b.v. uit 
een sloopauto). Deze stekkers zijn ook 
bij de onderdelenhandelaars los verkrijg- 
baar. 

Met soldeertin (of nog beter met een 
speciale tang) kan men gemakkelijk goe- 
de verbindingen maken. 

Afhankelijk van de akku-spanning moe- 
ten alleen weerstand R; en het relais 
veranderd worden (figuur 1). 

De in figuur 3 aangegeven klemmen- 
aanduidingen voldoen aan de normen, 
maar zijn niet voor alle auto-tipen het- 
zelfde. 

Stelt men de intervalschakelaar in op 
korte pauze-tijden dan kan het gebeuren, 
dat de zekering doorsmelt. De oorzaak 
hiervan is gemakkelijk aan te wijzen; een 
gelijkstroommotor heeft een relatief 
hoge aanloopstroom. Gebeurt dit in 
korte tijdsintervallen, dan sommeert 
zich het te leveren vermogen en de zeke- 
ring smelt door. Een zwaardere zekering 
is nodig. Gel 


motor- 


ontsteking 


motorontsteking 





Bijgaand schema geeft een transistor- 
ontsteking die geschikt is voor motoren 
met 6 V akkuvoeding, waarbij de min- 
pool aan massa ligt. 

CB stelt de onderbreker voor. De kon- 
densator hierover moet voor de nieuwe 
ontsteking worden verwijderd. 

De ontsteking kan in twee uitvoeringen 
worden gebouwd. Als de akku niet meer 
dan ca. 2 A kontinu kan leveren (voor 
de ontsteking) moet een 12 V (auto) 
bobine voor Lı /L2z2 worden genomen. 
In dat geval wordt R3 10 a 12 (2/10 W. 
De ontsteking is in dat geval bruikbaar 
tot ca. 20.000 t.p.m. Kan de motorakku 
4 A leveren (voor de ontsteking) dan 
mag voor bobine Lı /Lz een 6 V (auto) 
tipe worden genomen (maksimaal ca. 
26.000 t.p.m.). R3 wordt dan 6,8 a 

8,2 (2/10 W. De beschikbare hoogspan- 
ningsenergie is dan vrijwel het dubbele 
ten opzichte van de 12 V-bobine. 

Voor T, kan een BD 140 (met een 
ekstern koelplaatje van ca. 4 cm?) 
worden toegepast. T mag een BU 111, 
BUY 74 (siemens) of BDY 98 (philips) 
zijn. In het eerste geval moeten de 
zeners D, een totale zenerspanning 
hebben tussen 200 V en 280 V. Voor de 
BUY 74 en BDY 98 wordt de totale 
zenerspanning 200 V a 230 V. 

Fig. 2 geeft de print van de universele 
ontsteking, die reeds gepubliceerd werd 
in de Halfgeleidergids ’74. Hierop kan 


ook de motorontsteking worden gemon- 
teerd. Tą moet worden voorzien van een 
koelvinger. Voor D, is een ruimte van 
maksimaal 6 dioden opengelaten. Niet ge- 
bruikte zeneraansluitingen worden galva- 
nisch doorverbonden. Verder heeft de 
print nog een doorverbinding, name- 
lijk naast Rs. Bij de aansluitklemmen 
kan het beste origineel kontaktmateriaal 
worden toegepast. 

Om de print te beschermen tegen vocht 
en smeer is het gewenst deze in te 
bouwen of te overgieten met een dun 
laagje giethars (na de test!). 


D1...D4 = 4x 1N4148 


* RL1> 2,49 : R3= 120/10W 
* RL1< 2,49 :R3=8,2 02/10W 
* Dz=400mW 


* zie tekst 
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postbus 75, Beek (L) 
(voor Belgie Bfrs. 144 op 
PCR 000-0177026-01) 
onder vermelding 
van elektuur 
printenboek. 






















Voor scho- 
len gelden 

speciale 
kortin- 

gen. 


kursus 
ontwerp 


De fraaie groene inhangband maakt het u ec mie 


mogelijk van uw jaargang meteen een 
gemakkelijk hanteerbaar boekwerk te 


maken. Door middel van een eenvoudig — 
klemnaaldensisteem kunt u het blad na j 

lezing opbergen. Wilt u een artikel nog 

eens doornemen dan neemt u het betref- | 














fende blad eenvoudig uit de band. De 
banden worden geleverd met losse etiket- 
ten, zodat u de band ook kunt gebruiken 


voor vorige en komende jaargangen (be- 

drukking 1972 - 1973 - 1974 - 1975 - We 
1976). 

Het elektuur 
















LF-boek waarin ze 


uitvoerig alle aspek- 
ten van een moderne 
hifi-installatie worden 
behandeld. Vanzelf- 
sprekend zijn de benodigde 
printen in de EPS-printservice 
opgenomen, terwijl voor de doe- 






















door storting van f 7,90 (inklusief 
f-boek 
ten) op gironummer 124 1100 t.n.v. elek- PCR 000-0177026-01) 


verzendkosten) op gironummer 
tuur b.v., postbus 75, Beek (L) (voor Een greep uit de inhoud: onder vermelding 


het-zelver de print lay-outs zijn af- 
gebeeld. Bestellingen kunnen worden verricht 
124 11 00 t.n.v. elektuur b.v., 
Bestellingen kunne d SE db postbus 75, Beek (L) 

n kunnen worden verricht door ca. pag. ie Bfrs. 
storting van f 9,25 (inklusief verzendkos- (voor Belgie Bfrs. 135 op 
Belgie Bfrs. 158 op PCR 000-0177026-01) fi van k.o. 
onder vermelding van I.H. DIN EKWA normen voor hifi Voor 
voorversterker (presonant) | 

scholen gelden 










eindversterker (ekwa) | speciale 
luidspreker (elektronische) kortin: 
box (zelfbouw) gen. 






testen, meten, foutzoeken enz. 










Bestellingen kunnen worden verricht door storting van f 8,50 (inkl. verzend- 
kosten) op gironummer 124 11 00 t.n.v. elek tuur b.v., postbus 75, Beek (L) voor 
Belgie Bfrs. 145 op PCR 000-0177026-01, onder vermelding van elektuur LF-boek. 


UIT GEVERSMAATSCHAPPIJ ELEKTUUR BV 
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LEKTOR - Bausätze 








Elektronischer Würfel mit einem IC nach Elektor 5/72. 
Komplett, einschließlich Lämpchen und Trafo. Bestell- 


Nr BSH en DM 16,70 
Hi Fi-Festkörper Kanarienvogel mit Platine u. Lautsprecher 


Bestell-Nr. B 22 ....zusso0sasenoonunnannenunsaensesennnnenssrenne DM 13,10 





Stereo-Dekoder, CA 3090 Q Bestell-Nr. B 09 DM 37,80 
Stereo-Dekoder, MC 1310 P Bestell-Nr. B 38 DM 37,80 


Plus-Speise-Gerát mit Trafo Elektor 4/73 Bestell-Nr. B 44 
DM 38,30 





R-C Tongenerator nach Elektor 3/73 komplett mit Netz- 
teil jedoch ohne Schalter und Netztrafo Bestell-Nr. B 47 
DM 20,10 





Tup-Tun-Tester Elektor 10/73 Kompl. Bausatz mit Trans. 
Fassungen Bestell-Nr. B 62%. ne. En DM 11,20 
passendes Gehäuse dazu... ess ss on ENEE NENNEN DM 6,— 


Simpel-Netzteil 12 oder 16 V. Netz- 
teil, elektronisch geregelt mit 2 Tran- 
sistoren und einer Zenerdiode, es 
werden 2 Zenerdioden mitgeliefert, 
so daß man 2 Ausgangsspannungen 
(12 oder 16 V) einstellen kann. Maxi- 
male Stromabgabe 1 A. 

Bausatz komplett einschließlich Trafo, Gleichrichter, Pla- 
tine und allen Netzteilen. Best.-Nr. B 18 DM 17,85 





Enorm preiswert! 





Netzspannungsregler im 
modernen Kunststoffge- 
háuse. Zur stufenlosen Re- 
gelung von Lampen, Moto- 
ren, Bohrmaschinen usw. 
Technische Daten: Dauer- 
last 3 A (700 W), funkentstórt, Anschlußkabel: Schucko, 
1 m lang. Maße: 150 X 80 X 50 mm. Typ F 29. DM 29,75 
VO St AO DEE EE EEN DM 267,80 


dito wie oben, jedoch mit 6 A (1300 W). Typ F 30. 
DM 34,70 10 St. DM 312, — 








Phasenanschnittsteuerungen mit Triac 
Diese Bausätze sind funkentstört! 


Die 3 Amp.-Ausführung paßt in han- 
delsübliche Schalterdosen. Schalterdo- 
se wird mitgeliefert. 3 Amp.-Ausfüh- 
rung. Best.-Nr. BO 7 .......... DM 17,— 

10 Stück a DM 13,50 





Abdeckplatte oder Zentraleinsatz dazu lieferbar. 
1 Stück d DM 2, — 


10 Stück à DM 1,50 


6-A-Ausführung Bestell-Nr. 
BO 5 1 Stück a DM 21,90 
10 Stück a DM 17,60 


10-A-Ausführung Bestell- 
Nr. BO 6 1 Stück a 

DM 26,60 
10 Stück d... DM 21,75 








Achtung! Unbedingt Katalog anfordern. 
Preise in DM-West ekskl. Btw! 
Absender nicht vergessen! 





100-W-EQUA-Verstärker 

Technische Daten: Ausgangs- 
leistung am ungeregelten Netz- 
teil 70 W Sinusdauerton. Aus- 
gangsleistung am geregelten 
Netzteil 100 W Sinusdauerton 
(an 4 Q). Frequenzgang linear 
(1 dB) zwischen 20 Hz und 
40 kHz, Klirrfaktor (Verzer- 
rungsamplitude) kleiner als 
0,1% bei Vollast. Stabilität bei 
folgenden Lasten am Ausgang: 
Alle Widerstandswerte zwischen O (2 und unendlich 
(Kurzschluß bis offener Ausgang), Kapazitäten von 10 pF 
bis 1000 UF, Induktivitäten von 10 UH bis 200 mH, sämt- 
liche Kombinationen der angeführten Werte. Bausatz kom- 
plett, einschließlich Ausgangselko und Kühlkörper für 
100 W, Platine, Halbleiter und sämtlichen zur Montage 
benötigten Einzelteilen. Bestell-Nr. B 35 DM 54,— 





Elektronisches Lesley, ermöglicht 
das Hin- und Herwandern des 
Schalles zwischen den Boxen einer 
Stereoanlage. Lesley-Frequenz und 
Lautstärkehub je Kanal ist einstell- 
bar. Ub = 12 V, einschließlich Po- 
tentiometer (Bausatz). Bestell-Nr. 
B 42 DM 17,60 


MOS-Uhr 5314 nach Elektor 
Kompletter Bausatz mit 6stelli- 
ger Anzeige (7-Segment-Anzei- 
ge), Netzgesteuert, inklusive 
Netztrafo und IC-Fassung 
(24 pin)! Unser Konkurrenz- 
loser Schlagerpreis Best.-Nr. 
B 74 DM 99,90 


Stereo-Entzerrervorverstärker für magnetische Tonabneh- 
mer. Kann vor praktisch jeden Linearverstärker geschaltet 
werden. Benötigte Betriebsspannung 18 ... 26 V. Bestell- 
N VN errans een DM 11,25 


FIERE O 


1 Stück … DM 2,88  —10Stuck............ DM 25,20 











Transistorzündung, verbesserte Ausführung. 


Bausatz Unterbrecher — Batterie 6 V Best.-Nr. BO 2 
Bausatz Unterbrecher — Batterie 12 V Best.-Nr. BO 2 
Baustein gepr. Unterbrecher — Batterie 6 V Best.-Nr. FO4 
Baustein gepr. Unterbrecher — Batterie 12 V Best.-Nr. FO5 
Bei Bestellung bitte Spannung angeben! 

A A ege e SE EEN DM 25,10 
DM 33,20 





Kompletter Bausatz "Supertransistorzindung”” 


Bestell-Nr. B 49 A … eneen ENNER ENN DM 52,70 
Dto. ohne Grenzwertmelder u. Drehzahlmesser 
Bestell-Nr. B 49 B …………… vaneen nennen nen DM 40,35 


Elektor-Glocke, Bestell-Nr. B 52 
Bei Betätigung dieser Glocke er- 
klingen 8 verschiedene Töne, zu- 
fallsbedingt in stets wechselnder 
Reihenfolge. 

Betriebsspannung: 8 V~. 

Alle Bauelemente, einschließlich Leistungsverstärker, wer- 
den auf der Platine untergebracht! … … … … … DM 33,70 
Passender Lautsprecher dazu …… DM 6,20 





Klatsch-Schalter Bestell-Nr. B 48 
Mit diesem Schalter können Sie 
durch Händeklatschen einen be- 
liebigen Verbraucher (z.B. Fern- 
i sehgerät) ein- und ausschalten. 

Ein Mikrofon nimmt die Schallwellen auf, die durch die 
nachfolgende Schaltung so verstärkt werden, daß Relais 
angesteuert werden können. 

Einmal Klatschen = Einschalten, zweimal Klatschen = Aus- 
schalten oder umgekehrt (einstellbar). Kompletter Bau- 





satz, einschließlich 5 IC-Fassungen … DM 27, — 
Zubehör zu B 48 
EI DM 1,26 
We EEN DM 2,35 
o eer eneen a ero DM 4,90 
DNL nach Elektor 6/73 

Bestell-Nr. B 51a Plus an Masse … … DM 13,40 
Bestell-Nr. B 51b Minus an Masse ………… …… … …. DM 13,40 








advertentie 








Netzteil für 100-W-Verstärker: un- 
geregelt, mono, mit Trafo, ohne 
Platine. 

Bestell-Nr. B 37 m..... DM 49,55 


ungeregelt, stereo, mit Trafo, ohne 
Platine. 
Bestell-Nr. B 37 St ....aeessosessonsenanuaonennnanannnnnunennn DM 81,10 


geregelt, mono, mit Platine, mit Trafo und sämtlichen 
benötigten Einzelteilen. 
Bestell-Nr B 34 Eege Nee See deed DM 76,55 





Der 20-W-Edwin-Verstärker. Der beliebte und unproble- 
matische Leistungsverstärker mit folgenden ausgezeichne- 
ten Daten: 

Lautsprecherimpedanz 4...8 Q, Ausgangsleistung 10 W 
an 8 Q, 20W an 4 (2 (Sinus), Eingangsempfindlichkeit 
300 mVeff, Klangeinstellbereich in den Höhen und Tiefen 
+ 18 dB, Klirrfaktor bei Vollaussteuerung und 1 kHz 0,5%, 
Frequenzbereich linear zwischen 20 Hz und 20 kHz, Ein- 
gangsimpedanz 400 k{2, Bausatz komplett, einschließlich 
Potis. 

Bausatz Mono B 58 ….… nur DM 26,85 
Bausatz Stereo BB... nun nur DM 53,70 


Netzteil für 20-W-Edwin-Verstärker, bestehend aus Trafo, 
Gleichrichter, 2 Elkos. 

Bestell-Nr. B 60 ee enge ee Eege nur DM 20,15 
Dieses Netzteil reicht für 2 Endstufen aus (Stereo!). 


Entzerrervorverstärker für 20-W-Edwin, entzerrt das von 
magnetischen Tonabnehmern kommende Signal und ver- 
stärkt es auf den vom Edwin benötigten Pegel. Bausatz 
komplett, einschließlich Platine und allen anderen Einzel- 
teilen. 

Bestell-Nr. B 6f ande DM 6,75 


Für Stereobetrieb sind 2 Vorverstärker erforderlich! 





Hochwertiger Stereo-Vorverstärker für praktisch alle Lei- 
stungsendstufen, 4 umschaltbare Eingänge (Vorverstärker 
für magn. Tonabnehmer, Tonband, Tuner, frei), Ausgangs- 
spannung max. 2 V. Platine für Stereobetrieb, alle Bau- 
elemente einschließlich Potis und Drucktasten werden auf 
der Platine angebracht. 

Der Verstärker enthält folgende Baustufen: Vorverstärker 
für magn. Abnehmer, Linearverstärker, aktiver Klangein- 
steller, Balancestufen, Betriebsspannung 25 ... 42 V. 
Bestell-Nr. B EE DM 53,90 


Stereo-Klangfilterplatine, kann 
zwischen Vorverstärker und 
Endstufe geschaltet werden, 
mit Tastenschaltern für Rau- 
schen, Rumpeln, Sprache, 
Basisbreite, Poti für Basisbrei- 
tenregelung, Kopfhörerausgang 
Bestell-Nr. B 21 .... DM 31,10 





40-W-Endstufe nach 
dem Edwinprinzip, 
kein Ruhestrom 
(und damit auch kei- 
ne Einstellung des 
Ruhestromes), pro- 
blemloser Nachbau. 


Technische Daten: 
Ausgangsleistung 45 
W an 4 Q, bei Nenn- 
leistung und 1 kHz k = 1%, Klirrfaktor kges bei 30 W 0,1%, 
Frequenzbereich 25 Hz ... 1,2 MHz (—3 dB), Leistungs- 
bandbreite mind. 100 kHz, Eingangsspannung für 40 W 1 V 
effektiv an 45 kQ, Störabstand, Eingang offen 73 dB, 
kurzgeschlossen 93 dB, Signal-Rauschverhältnis, Eingang 
offen 73 dB, kurzgeschlossen 93 dB, Signal-Rauschver- 
hältnis, Eingang offen 95 dB, kurzgeschlossen mind. 105 
dB. Der Ausgang des Verstärkers ist dauerkurzschlußfest! 
Betriebsspg. 42 V, Stromaufnahme b. Vollaussteuerg. ca. 
2 A. Bestell-Nr. B 16. 1 Stück DM 35,40 2 Stück DM 69,35 


Mono-Netzteil zu 40-W-Edwin Best.-Nr. B 25 DM 20,30 
Stereo-Netzteil zu 40-W-Edwin Best.-Nr. B 26 DM 39,65 











Achtung: Alle Preise ekskl. Btw! 
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Fertigtuner der Spitzenklasse! 
UKW-Fertigchassis FT 20 - deutsches Fabrikat 





Nur noch vergleichbar mit Industriegeräten der obersten Preisklassen! 


Bestehend aus fertigen, geprüften Einzelbausteinen mit 
Funktionsgarantiel Allgemeine Betriebsspannung 12 V. 
Zum Beispiel: 


Mischteil mit 4fach-Doppeldioden-Abstimmung, Mischung 
mit Dual-Gate-MOSFET, Eingang 60/75, 240 S2, Ausgang 
ZF 330 Q (10,7 MHz). Varicap-Abstimmung von 4...28 V, 
steckbar. 


FM-ZF-Verstärker mit 3 IC's, 2 keramischen Doppelfil- 
tern, Quadratur-Detektor, NF-Pegelverstärker, Anschluß 
für Feldstärke und Mittenanzeige, AGC-Treiber, AFC- 
Ausgang, einstellbare Rauschsperre (Squelch), einstellbare 
Stereoumschaltstufe, steckbar. 


Stereodecoder mit IC und nachfolgendem NF-Verstärker 
und Pilotfilter, Stereoanzeigeausgang, automatische und 
einstellbare Stereoumschaltung, NF-Ausgang über 800 mV 
(bei + 75 kHz), steckbar. 


Universal-Trägerplatte nimmt diese 3 Bausteine auf (steck- 
bar), einschließlich Netzteil (mit Trafo) mit temperatur- 
stabilisierter Betriebs- und Abstimmspannung. Außer dem 
externen Anschluß von Abstimmpoti (Preomat o. á.), An- 
tenne, NF-Ausgang und Abstimminstrumenten ist keine 
Verdrahtung nötig! 

Größe der Trägerplatte 200 x 150 mm, gesamte Bauhöhe 
ca. 60 mm. Für externen Anschlüsse sind Steckanschlüsse 
vorhanden! 


Unsere Meßwerte: z.B. Rauschabstand und AM-Unterdrük- 
o als 20 dB bei 0,5 uV Antennenspannung 


Unser Schlagerpreis: 

UKW-Fertigtuner, komplett einschließlich Mischteil, ZF- 
Verstärker, Stereodecoder, Trägerplatte mit Netzteil. 
Bestell-Nr. FT 20 anneer. u... DM 279,30 


Fordern Sie kostenlose Unterlagen an! 


Zubehör für o.a. Fertigtuner 


a ye 


Dën, Bang, Dë, 





Tastenkombination für Diodenabstimmung (Preomat), 
7 Stationstasten für Sendervorwahl, 7 Widerstandsbahnen 
für Sendereinstellung, ca. 100 kS2, mit Zeigerstellung. 
Tastenfeld 115 x 65 mm, Einbauteife 35 mm. 

Bestell-Nr. P 2000 EEN DM 13,10 


Sofort anfordern! 


Katalog 75 


Auf ca. 150 Seiten finden Sie viele tolle Ange- 
bote! großer allgemeiner Teil, per Vorkasse 
DM 3,70. 


IC-Leistungsverstärker mit TBA 
810, Ausgangsleistung (an 4 Q) bei 
6 V 1W, bei 9 V 2,3 W, bei 14,4 
V 5,5 W, bei 16 V 6,5 W. Klirr- 
faktor bei Maximalleistung 10%, 
bei 70% der Maximalleistung klei- 
ner als 1%. Frequenzbereich 40 
bis 20 000 Hz, Eingangsempfind- 
lichkeit ca, 40 mV, Eingangswiderstand 5 MQ. 

Bausatz komplett einschließlich Lautstärkeregler! 
Bestell-Nr B 75 nee DM 11,25 











Für unseren Vorverstärker B 17 

Passendes Aluminiumgehäuse mit gelochter und bedruck- 
ter (Siebdruck) Frontplatte, eloxiert im Industrie-Look. 
Einfachste Montage und erstklassiges Design. 


Bestell-Nr. GE 27 … nnee 1 Stück DM 44,90 
Frontplatte einzeln: 
Bestell-Nr. GE 28 … … ne 1 Stück DM 14,35 


Achtung! Bei Bestellung bitte angeben, ob für 12,5 mm 
oder 17,5 mm Tastenabstand! 
Andere Gehäusegrößen auf Anfrage! 





Aluminiumlot, die Sensation für den Bastler! 
Spezial-Weichlot zum korrosionssicheren Weichlöten von 
Aluminium (Chassisblechen) und Alu-Legierungen (jedoch 
nicht für Mg und Si-Legierungen) sowie Buntmetallen und 
Stählen. Sehr gute Fließeigenschaft, porenfreie Nähte, 
absolut korrosionsbeständig. 

Lötungen sind mit einem Lötkolben (Spitzentemperatur 
etwa 350 - 400 °C) wie mit jedem anderen Weichlot mög- 
lich. Zugfestigkeit etwa 12 - 15 kg/mm?. 

Ein Satz Alulötmittel, bestehend aus 1 m Lötdraht mit 
4 mm? und einem Fläschchen Spezialflußmittel.DM 7,45 


Spezialflußmittel, 50 ccm... DM 4,35 
1 Stab Alulot (50 cm) … …… annen DM 1,90 
10 Stäbe Alulot (50 CM) … annen DM 16,20 


Spindelpotentiometer mit 6-mm-Kunststoffachse, Wider- 
standswert 100 k$2, passend für unseren angebotenen 
Fertig-Tuner. 

Bestell-Nr. P 2001 … … aaneen 1 Stück DM 1,13 
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Elektronisches geregeltes 
Doppelnetzteil, Epoxyd für 
TTL-IC-Schaltungen, spezi- 
ell für unsere IC-Experimen- 
tierplatine, Ausgangsspan- 
nung +5 V und —5 V, max, 
je 1A. Mit integriertem 
Spannungsregler! 

Bausatz komplett ein- 
schließlich Trafo, Platine, 
Einzelteile und Montage- 
material, Platinengröße 110 
x 110 mm. 

Bestell-Nr. B 72 DM 31,45 





+ IC-Experimentier- 
‚ platine 01 


unser neuer Schlager für 
den Kenner! 

165 x 165 mm, mit 12 IC- 
Fassungen (16 PIN DIL), 
sehr viele durch Stecken 
herstellbare Verbindungs- 
möglichkeiten, Bausatz 
komplett einschließlich Pla- 
+ tine, Fassungen, Anschluß- 
* buchsen, mehrere Hundert 
Steckkontakte und mehrfarbige Litze zum Herstellen von 
Verbindungsleitungen. 

Unser Preisschlager: Bestell-Nr, B 78 .............. DM 44,60 











Ein hochwertiges UKW-Empfangsteil aus Fertigbausteinen, 
bestehend aus einem Valvo-Mischteil aus laufender Ferti- 
gung mit 4fach Diodenabstimmung und einem ZF-Verstär- 
ker mit LM 703 und TBA 120, Betriebsspannung 12V, 
Abstimmung 3...30 V. Wir erreichten mit diesem Gerät 
folgende Meßwerte: (Antenne 60 Q und Frequenzhub 
+40 kHz) 


Eingangsspannung Rauschabstand Am-Unterdrückung 
2 HV 32 dB 25 dB 
5 HV 41 dB 36 dB 
1 mV 63 dB 50 dB 


Kompletter Satz, bestehend aus den beiden erwähnten 
Bausteinen (fertig bestückt und vorabgeglichen). 
Bestell-Nr, F 31 … E i nur DM 62,90 


Valvo Mischteil FD 1 A mit AFC ............ nur DM 41,70 


VOLT-OHM-MILLIAMPEREMETER Modell K-200 


mit Feld-Effekt-Transistoren 


Überlastschutz 


Technische Daten: 
Gleichspannung: 0-0,3/1/3/10/ 
30/100/300/1000 V (Polarität 
umschaltbar). Eing.-Wid. 
10 MQ, Genauigkeit: + 3% 
Skalenende (kurzzeitig Span- 
nungsfest max. 1000 V i. Ber. 
0,3 V) 
Gleichstrom: 0-30/300 uA/1/ 
3/10/30/100/300 mA (max. 
Spannungsverlust 300 mV/Ri 
1 Q, Genauigkeit: + 3% Skalen- 
ende 
Wechselspannung: 0-0,3/1/3/ 
10/30/100/300/1000 Veff. (0,84-2800 V max.) 
O - 0,84/2,8/8,4/28/84/280/840/2800 
—25,5 bis +62dB (OdB = 1 mW/600 (2). Eing-Wid.: 
10 MQ, Eing.-Kap.: ca. 50 pF (i. Ber. 0,3 V), ca. 35 pF 
(resti. Ber.), ca. 80 pF (MeßBleitung). Genauigkeit: + 4% 
Skalenende (bei 50 Hz). Freq.-Ber.: 25 Hz - 1 MHz 
+ 0,508 (i. Bereich 0,3 V), 20 Hz - 1 MHz + 1 dB (resti. 
Bereiche) (kurzzeitig Spannungsfest max. 600 V im Be- 
reich 0,3 V) 
Wechselstrom: 0-30/300 uA/1/3/10/30/100/300 mAeft. 
(max. Spannungsverlust 300 mV/Ri 1 Q). Genauigkeit: 
+ 4% Skalenende (b. 50 Hz). 
Widerstand: 0-500 (2/5/50/500 k£2/5/50/500 MQ. Skalen- 
mitte: 10 Q (im Ber. Rx1). Genauigkeit: + 3% Skalenende. 
Meßwerk: 80 MA. 
Arbeitstemperatur: O - 40 °C, 
Batteriebetrieb: 2x 9 V (Microdyn)/1x 1,5 V (Babyz.). 
Mafe: Skala 110 x 65 mm/Gesamt: 195 x 130 x 112 mm. 
Gewicht: ca. 1,6 kg. 
Zubehör: 1 Satz Meßleitungen, Anleitung, Batteriesatz 
DM 255,20 


mit Spiegelskala und autom. 
i 


$ 
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VAN SEMIKRON 


STUURBARE SILICIUM-BRUGGELIJKRICHTER 
MET KOMMUTATIE-DIODE 






















Höchstzulässige periodische Spitzensperrspannung: 
Tvj=130°C Vrrm bis 1600 V 

Grenzgleichstrom Tcase= 65 C ID 33 A 

Stoszstromgrenzwert bei Tvj=130 C ITSM 350 A 

Grenzlastintegral für 

ti=10 ms ausgehend von Tvj=130 C 600 A?s 





Montage auf: 
Kühlprofil Kühlprofil 
KP 0,45 KP 0,6 


Empfohlene Gleichströme 


Tamb=45"C 
E A eE de 20 A 18 A 
EE onontdekte cia 16,5 A 15 A 










VOORLOPIGE BROCHURE: B 707 D. 


Höhe des Gehäuses: 25 mm 


5 Wormerveer Industrieweg 17 Postbus 76 
Telefoon (075) 83258 Telex 13095 









H GEDRUKTE SCHAKELINGEN ONTWERPEN 


Ontwerpen in elke gewenste uitvoering, enkelzijdig, 
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Met onze fabriek Elebau zijn wij In staat een 


produkt te leveren dat de zwaarste toets der 
kritiek kan doorstaan. g 
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d GEDRUKTE SCHAKELINGEN MONTEREN 





Monteren van de komponenten op modern uitge- 
kiende montageliin met ervaren vaklıeden. 
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hoge larenseweg 88a - postbus 122 - hilversum 





telefoon: 02150-53926* -54385 telex: 43714 elewa 
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speciaal ontwikkeld 
voor technici en 
elektronika-hobby- 
isten met meer dan 
20 bewerkingen: 








scientific 
calculator 


extra grote displays 

4 snel-oplaadbare NiCa-batterijen 

adaptor 

etui 

handleiding 

garantie 

En dat alles, compleet, voor f 298,— incl. BTW 
en verzendkosten. 


ritme-unit 


Deze unit levert op kamersterkte rithmische 
perkussie in de rithmes: Mars, Foxtrot, Swing, 
Tango en Wals. 

Door 2 draaiknoppen kan men ook zelf rithmi- 
sche combinaties bewerkstelligen. 
Voor grotere geluidssterkte is een 
LF-uitgang voorzien. Netvoeding 

220 V. 

Bouwkit, incl. huis … … …. f 94,50 
Diodenkabel (2,5 m) voor 
















000000 


gebruik aan radio ............... f 4,15 
Monitorluidspreker 1 W. .... f 6,25 
Voetschakelaar … … ….….…. f 11,75 
Verzendkosten …….….……. f 3,50 








AANBIEDING bitbox1014 


digitale voltmeter 

4 gelijksp. bereiken: 1 V, 
10 V, 100 V, 1000 V 
nauwkeurigheid: + 0,3% 
ingangsimpedantie: 

1 MOhm op bereik 1 + 10 V 
10 MOhm op bereik 100 + 
1000 V 

NU geen f 355,— maar 

f 255,— incl. verz.kst. 


Stuur mij: 


O Onder rembours 
O Ik sluit girobetaalkaarten of betaalcheques bij 


artikel: prijs incl. verzendkosten: 


naam 
adres 


woonplaats 
hehe ei E 


TTT hobbykits brengt 





spacesound 
Een nieuw geluidseffektenfilter voor elektronische 


muziekinstrumenten, discobars en soortgelijke toe- 
passingen. Bijzondere effekten zoals o.m.: 


— ruimte-effekt, zoals 
veelvuldig toegepast in 
de popmuziek. 

— leslie effekt. 

— resonantieverschijnse- 
len, zoals ‘telefoon- 
stem’ en ‘hollebuis- 
effekt’. 

— tremolo enz. 


Bedieningsorganen: 
— kompressie 

— bandbreedte 

— centerfrequentie 
— modulatiediepte 
— modulatiesnelheid 


f 128,50 + f 3,50 verz.kst. 


lichtdimmer 


Na een vooraf instelbare tijd 
wordt aangegeven lichtbron 
langzaam in intensiteit vermin- 
derd tot volledige duisternis of tot 
een vooraf instelbare lichtsterkte. 
Voor de kinderkamer, party's, 
discobars enz. 

Bouwkit huis f 56,75 incl. ver- 
zendkosten. 


























kwartsgestuur- 
de digitale 
AUTOKLOK 
Precisie instru- 
ment in mat- 
zwarte rally- 
uitvoering met 
rode komputer- 
cijfers. Gedeel- 
telijk voorge- 
monteerd. 


Speciale prijs 
f 100,— 
incl. verz.kst. 


NU OOK INGE- 
BOUWD LEVER- 
BAAR f 122,50 
incl. verz.kst. 


Stuur bijgaande bon in een gestoten envelop 
zonder postzegel aan: 


ITT HOBBY-KIT CENTRE 
Antwoord nr. 555 Leeuwarden. 


hobbykit centre 


Postbus 555 Leeuwarden Voorstreek 76 


Telefoon: 05100-21868 
Giro : 3320470 in Nederland gepresenteerd door: 


Bank: ABN 58.01.23.162 Hobby International B.V. 


360 — elektuur maart 1975 






2CSTUUT en BRUIN., 
willt: dan de olilibronica 
Drie Speciaal Aanbiedingen !!!! 


LAVO 2 met wisselstroommeting. Klasse 2,5 
Gevoeligheid: DC 3162 Ohm per Volt. 
AC 1000 Ohm per Volt. 
DC spanning : 0-0,3+1+3+10+30+100+300+1000 Volt. 
AC spanning: 0-1+3+10+30+100+300+1000 Volt. 
DC stroom :0-0,3+1+3+10+30+100+300+1000 mAmp. 
AC stroom :0-1+3+10+30+100+300+1000 mAmp. 
Weerstandmetingen: 0-500 Ohm + 50 K.Ohm + 2 M.Ohm. 
Condensatormeting: 2-30 NF. 
Compleet met meetsnoer, testpennen en krokodilbekken Prijs f 54, — 


LAVO 3 met wisselstroommeting. Klasse 2,5 
Gevoeligheid: DC 20.000 Ohm per Volt. 
AC 5.000 Ohm per Volt. 
DC spanning: 0-0,15+3+15+60+150+300+600 Volt 
AC spanning: 0-3+15+60+150+300+600 Volt. 
DC stroom : 0-0,05+1,5+6+30+150+600+1500 mAmp. 
AC stroom :0-0,2+1,5+6+30+150+600+1500 mAmp. 
Weerstandmetingen 0-5 K.Ohm + 50 K.Ohm + 500 K.Ohm. 


Compleet met meetsnoeren, testpennen en krokodilbekken. 


Prijs f 89,50 

MODEL AF 105 met spiegelschaal 
Gevoeligheid: DC 50.000 Ohm per Volt. 

AC 10.000 Ohm per Volt. 
DC spanning ` 0-0,3+3+12+60+120+300+600+1200 Volt 
AC spanning: 0-6+30+120+300+600+1200 Volt. 
DC stroom : 0-30 micro A. + 6 + 60 + 300 mA + 12 Amp. 
Weerstandmeting in 4 bereiken. 
O - 10 K, 1 M.Ohm, 10 M.Ohm, 100 M.Ohm. 
Decibel —20 tot 17 dB 
Aansluiting voor PROBE 30 K.Volt 
Kortsluitstand voor meter + — ompoolschakelaar. 


Compleet met batterijen en meetsnoeren. 


STUUT EN BRUIN 
UW WARENHUIS OP ELEKTRONISCH GEBIED 


Wij leveren onder rembours. Minimum kosten f 5,50 
Prinsegracht 34 Giro : 28 30 62 

DEN HAAG Bank: Amro 

Telefoon 070-604993 Nr. 47.35.75.418 


Prijs f 89,95 


LUIDSPREKERS 


Woofer L 305 


Diameter : 30 cm 
Vermogen ` 20 Watt 
Impedantie ` 80 
Frequentiebereik : 
30 - 8.000 Hz 
Resonantie- 
frequentie: 40 Hz 


Vraag brochure 


Theal b.v. 


Keizersgracht 520 - Amsterdam 
Tel. 020-242011” 
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WELIRDIN 


Orgel-elektronika 


Speciale winteraanbieding: 


Nu in ieder orgel een roterend geluidssysteem 
voor een aantrekkelijke prijs! 


Roterende dubbele tweeterhoorn, 2 snelh. met 50 watt 
luidspr. 800-15000 Hz 


Idem, doch met 100 watt luidspr. 400-16000 Hz 


Spacesound, 2 snelh. 35 watt, 150-10000 Hz. Zeer 


voordelig geprijsd! ....... O E f 295, — 


Roterende trommel, 2 snelh. voor 10” of 12” luidspr. f 245,— 
Roterende trommel, 2 snelh. voor 12” of 15” luidspr. f 320,— 


Lange nagalmveer 


Demonstratie- en serviceruimte te Leersum (U) - Peisenlaan 1, 
telef.: 03434-3345 - geopend van maandag t/m vrijdag van 
9.00-17.00 uur. ledere tweede zaterdag van de maand door- 
lopende demonstratie van 10.00-15.00 uur. 


W E LT R O N Orgel-elektronika 


Telef: 03444-1929 Postbus 54 
Ochten (Gld) 


STEREO 
HOOFDTELEFOONS 


Type HS-2000 
(met snoermagazijn 
voor het inkorten 
resp. opbergen van 
het snoer) 
Gevoeligheid: 
120 dB bij 1000 Hz, 1mW 
Frequentiebereik: 
15 - 24000 Hz 
Impedantie: 8 - 16.0 
per kanaal 
Max. input: 500 mW 
Lengte snoer: 
2,5 meter 


Vraag brochure 


Theal b.v. 


Keizersgracht 520 - Amsterdam 
Tel. 020-242011° 








o 
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PRINTKROONSTRIPS 


3-4-5-6-8 delig 
voor steek 5 
en 5.08 











Gully B.V. 


Postbus 48 
Loosdrecht 






Tel: 02158-3393 








NAGALM TOESTEL 108,— 
2 circuits, nagalm en volume regelbaar voor 8 en 16 ohm speakers, 
walnoten kast met verbindingssnoeren 7 x 18 x 13 cm. 








ZAKCALCULATOR 
475,— 


20 FUNCTIES o.a. 


nat. en briggs logaritmen 
kwadratische functies 
goniometrische functies 

pie en radialen 

omzetten x en y waarden 

4 key memory voor in geheu- 
gen houden getallen voor late- 
re verwerking 

oplaadbare nick/cadm cel 

incl. adaptor 220 V, 

1 jaar garantie 



























RADARVERKLIKKER 99,— 


simpel bouwpakket voor ieder, geeft sig- 
naal bij benadering radarcontrole, bereik 
800 m. 











Alle prijzen incl. BTW, tel. bestellen bij: 


Fa. TIELEMAN 


Doesburg - tel. 08334-3543 
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HANS HOEK B.V. 


Rijksweg 23 - GELEEN - Tel.: 04494-42736 - Giro 108.7595 





CORNER GULL 
MK 3 


Nieuwe Versie !!! 


2 x 120 Watt 
stereo Si-versterker. 





Uitvoering 

O geéloxeerd profielchassis 

O notenhouten bovenkant met zwart geëloxeerde zijkanten 
O efmetingen: 360 x 212 x 100 mm 


Technische gegevens 
O frekwentiebereik 15 Hz - 50 kHz (3 dB) 
O vervorming max. 0,08% 
O ingangen: MD pick-up 3mV;impedantie 47 kQ 
tuner 100 mV; impedantie 100 kì 
tape 100 mV; impedantie 100 kQ 
O Baxandall toonregeling 
O uitg. vermogen: 
2 x 120 W, sinusvermogen in 4 Q impedantie 
2x 75W, sinusvermogen in 8 Q impedantie 
Grote stabiliteit 
Ingebouwde elektronische kortsluitbeveiliging 
Kortsluitbeveiliging werkend met relais die bij kortsluiting, 
overbelasting of DC op de luidspreker, de voedingsspan- 
ning uitschakelen. 
Deze kortsluitbeveiliging kan ekstra bijgeleverd worden. 
O Netvoeding 220 V - 50 Hz 
Prijs: komplete bouwdoos met eindversterker f 465, — 
komplete bouwdoos met kortsluitbevei- 


mogo 


liging f 515,— 
gebouwd f 645,— 
gebouwd met kortsluitbeveiliging f 695,— 


komplete bouwdoos, alleen eindversterker f 345,— 


CORNER HORN 
MK 1 


2 x 35 Watt 
hifi stereo-versterker 





Uitvoering: als Corner Gull 
O afmetingen: 360 x 212 x 85 mm 
Technische gegevens 
frekwentiebereik 15 Hz - 30 kHz binnen 0,5 dB 
ingangen (idem als Corner Gull) 
Baxandall toonregeling 
uitg, vermogen: 
2 x 35 W sinusvermogen in 4 £2 impedantie 
netvoeding 220 V - 50 Hz 


00D 


O 


Prijs: bouwdoos f 345,— 
gebouwd f 475,— 


MENG- 
PANEEL 
(STEREO) 


O Uitvoering 
390 x 240 mm 





O geéloxeerde bovenplaat 
O 5 schuifpotmeters Preh schuiflengte 85 mm 
O leverbaar met of zonder voorafluistering 
LI ingangen: 2x bandopnemer, 2x MD pick-up, 1x MD mikro 
instelbare ingangsgevoeligheid met aparte toonregeling 
O met gestabiliseerde voeding 
O uitg. spanning 1 V eff, instelbaar 
O ing. spanning: 
band 100 mV, MD 3 mV-5 mV, mikro 3-20 mV 
Prijs bouwdoos met VU meters f 358,— 
met voorafluistering f 398,— 
gebouwd met VU meters f 480,— 


met voorafluistering f540,— 


Alle mengpanelen inclusief voeding. 
Kan rechtstreeks aangesloten worden 
op Corner Horn of Corner Gull. 
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SILTEK SITE 


fully input protected E 4000 and 4500 series 
speed spec's with sopf load delivery from stock 
max 18v. operatingvoltage competitive prices 


‚MOS 
IMPORTER: | p H N l DISTRIBUTOR: 


TEKELEC AIRTRONIC ELEKTRONIKA 2000 

KRUISLAAN 235 GENTIAANPLEIN 21 

AMSTERDAM-OOST | AMSTERDAM-NOORD 
TEL. 020-928766-928767 








We hebben weer vele bouwpakketten voor u in 
voorraad! 


VOEDINGEN 


5-30 V 4 A kortsluitvast, zonder trafo f 44,50 


9 V 2 A gestabiliseerd, zt. f 20,85 
12 V 2 A gestabiliseerd, Z.t.… NEEN f 20,85 
15 V 2 A gestabiliseerd, Z.t.……… ne. f 21,85 
18 V 2 A gestabiliseerd, Z.t.......o.omoccoormomracano f 21,85 
24 V 2 A gestabiliseerd, Z.t..…… nnen f 21,85 
IC 5 V 1 A (TOS RUS nica serai helse f 12,80 


Prijs f 9,75 
Bfrs 166,— 


"ALARMSCHAKELINGEN 
voor zelfbouw” 


Ca. 180 van deze schakelingen werden 
eerder gepubliceerd in elektuur, in het 
kader van de “Aktie voor Aktie”. 











een nieuwe uitgave met veel schema'S............ f 4,70 | ga Aha he 
Piëzo-elektrisch element voor schakelingen uit bo- i F 
n n CS f 15, 
venstaand boekje 5,50 Bestellingen kunnen worden verricht door 
. storting van het betreffende bedrag op 
ELEKTRONENBUIZEN gironummer 124 1100 t.n.v. elektuur 
| b.v., postbus 75 Beek (L) (voor Belgie op 
PCR 000-0177026-01) onder vermelding 
DY Blasen f 4,70 PCL OO rete 5,95 I van superpocket. 
ECG oo SB 4,20 PL SO. 8,95 
ECH Blasen 325 PL  500........... 10,90 | 
ECE. OA 4,25 
EE SS MOND-ELECTRONICA 
EF 89. 2,75 Levering in Nederland RUN D ELE T | 
EL 84. 495 onder rembours of bi || EEEPRESENTEERF = 
EL 86... 6,10 vooruitbetaling op gironr. | 
EZ gn. 2,55 2155669 met f 3,50 ver- | 3,2768Me -3150 sem -16,25 CD4011 -5,80 
EZ EEN 3,— zendkosten. Levering naar ` RE555 - 4,25 CA3094AT- 9,75  TIP31/32-6,75 
PCL SL 4,70 België alleen bij vooruit- LM109K - 14,50 MC1310P -22,50 TIP3055 -5,30 
PCL GT 5,95 betaling. i Thy.400/16 - 5,25 TBA120 - 4,50 TBA625 -8,75 
122 weerst. 1/4 W 5% 10 t/m 1 MORM ene f 13,50 
mn nn mm nn mm mm mm f Digitale Freq.meter 0-30 Mc kit … … …. f 299 — geb. f 389, — 
f 7 Digitale Volt-meter 0-1000V kit .......... f275,— geb. f 365, — 
/ de hoer / Ì Uitbreiding voor Amp en Ohm meting f175,— geb. f 229, — 
elektronika Prijswijzigingen voorbehouden (prijzen incl. 16% BTW). 
I kleine berg 41, eindhoven I j Verzending: rembours f 4,50 vooruitbetaling min. f 1,50. 
. ; Giro: 3057419 - Postbus 28063. 
$ tel: 040:22507 bd: 04977-2721 1 i Rotterdam 3050. Tel. 010-24.64.02 (van ma. t/m za.) 
EEE RR. nn 








Kunt u solderen? Dan kunt u ook zelf UW | Ik ontvang berg Zem mer gn | 
WERSI ELEKTRONISCH ORGEL BOUWEN. + een GRATIS abonnement op Wersi nieuws. x 


Bespaar tot 50% van de winkelprijs. Alleen nog solderen en afmonteren. naam: 
Geen electronische kennis vereist. Meer informatie ? Doe de bon in een 

gefrankeerde envelop en stuur deze naar adres: R 
AT a DN 








Toonkabinetten œ ritm 


plaats: tel.: 





WEIER E electronic * versterkers 2% boxen EEE 
Zeemanlaan 4 Badhoevedorp. Tel. 02968-48623 mm TEE En HE HER EEE GER gu 
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DI „PAK semicondusts rs 


Levering bij vooruitbetaling of onder Rembours. 

M. Rietsema, Afd. ELEKT., Oudestraat 28, Assen, Nederland. 

Tel. 05920 - 1 08 75 — Giro 155.91.79. 

Verzendkosten f 1,50 per bestelling, aangetekend f3,—. Voor 
BELGIE dezelfde verzendkosten. Vooruitbetaling per Internationale 
Postwissel of onder Rembours. Naar Belgie: zonder BTW. BTW is in 
alle prijzen begrepen. 


K-PAKS: KOMPONENTEN - PAKS 


250 Weerstanden verschillende waarden (gewogen) f 7,50 
200 Condensatoren versch. waarden (gewogen) 
60 Precisie Weerstanden 1% — versch. waarden 
3 Draai-condensatoren, MW/LW/VHF f 7,50 
1 Pakket met 50 m montagedraad, versch. kleuren. f 7,50 
12 Reed Switches 





20 Verschillende Pot- en Instelpotmeters 
7 Jack Sockets: 4 x 3,5 mm en 3 x standaard met 
schakelaar 
40 Papier Condensatoren, goed gesorteerd 
25 Laagspanning Elco's 
1 Pakket montagemateriaal: bouten, moeren, 
rubber tules etc. etc. 
5 Schuifschakelaars, dubbelpolig 2 Amp. D/P 
25 Assortiment montage strips en paneeltjes 
5 Draaischakelaars, meer-deks / vele standen 
2 Relays: 6-24 V werkspanning 


NIEUW: 
K-20 1 Pakket Aluminium Platen div. afm./dikten ong. Y kg f 7,50 
K-21 1 Pakket Vero-Board restanten, totaal ong. 300 cm2 … f 7,50 


PORTO: f 4,50 per bestelling EXTRA. Het teveel aan porto wordt 
gerestitueerd. LEVERING ook onder REMBOURS. 


NIEUW: WEERSTANDEN 

R-1 100 stuks 1/8 Watt Weerstanden Nieuw, Axiaal 5% 
Koolfilm Assortiment uit E-12 reeks met codering 
100 Ohm - 820 Ohm 

R-2 100 stuks idem : 

R-3 100 stuks idem : 

RA 100 stuks idem : 


benelux electronics 
weerte holland 


import en export van electronische componenten 


telex: 51.987 
weert, postbus 284 (alph. boostenstraat 30) 
24-uur-service per telefoon: (04950) 37637 





UIT GEVERSM IJ 
ELEKTUUR BM 


Een abonnement op Elektuur tot januari 1976 
kost u vanaf april f 19,— (Bfrs. 323). 


Ik abonneer me vanaf o... o... 
Ik betaal nog niet, maar wacht op een 
girobetaalkaart 


Voornaam of letters 





Naam 








Woonplaats 





A e - ----- e e e e 





I 
| 
| 
I 
| 
| Straat 
| 
| 
Í 
| 


3 
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SE 


PRINTPLAAT 
OP MAAT 





EPOXY en PHENOL 
Prijs per dm? incl. BTW 


enkz , 1,6 mm 
dubbz 1,6 mm 
enkz 2,4 mm 
dubbz 2,4 mm 


enkz 1,6 mm 
dubbz 1,6 mm 


Epoxy 
Phenol 


Geknipt met St mm tol. Max formaat 1050 x 
1150 mm. 

Koperdikte 35 micron. Prijs voor kwantums op 
aanvraag. 


Print met positieve fotolaag f 150,— p. m2. 


TAE TN EN OKEE SER DE EER EENS 


Leveringen in Ned onder rembours of bij vooruitbetaling. In 
België uitsl. bij vooruitbetaling. Minimum order f 25,— Boven 
f 100,— franko levering. 


ELTEX 


H. ter Kuilestraat 163. Enschede (Holland) 
Tel.: 053-10073. 





Deze bestelbon 
in een open 
enveloppe 
ongefrankeerd 


zenden aan 


Elektuur 
Antwoordnummer 1 


Beek (L) 


(U kunt ook de tekst op de antwoordbon 
overschrijven op een briefkaart, als u 
elektuur niet wilt beschadigen). 





| 
I 
| 
l 
| 
| 
i 
| 
| 
i 
i 
l 
| 
l 
L 








voor wie het nog niet weet! 


volgt hier een kleine opsomming 
uit onze enorme sortering ! 








9 speciaal voor zend-amateurs 


Amphenol - UHR - BNG 


O pluggen 


Ó 


Een greepje uit de kollektie halfgeleiders 


U 739, TBA 120 S, MC 1310 P, CA 3080, CA 3094, 
CA 3086, TAA 435, TAA 320, TAA 263, F 709, 
MM 5314, CA 3046, 741 PC, CO 4011, 739 PC, 
TAA 861, NE 555, LM 301 


KOMPLETE SN-SERIE 


Transistoren 

BFR 91, TIP 29A, 30A, 31A, 32A, 33A, 34A, 42A 
TIP 3055, TIP 2955 

BSX 45, BC 140, BC 160, BC 107, BC 177, BD 137, 
138, 139, 140 

BPX 25 foto transistor 

FET E 300, 2 N 3819, 2 N 1613 


Diodes 
IN 914, AA 119, BY 127, BB 105, BB 106 


Gasdetector 


Wolffers Politie band tuner 


professioneel met een 3-voudige varlcapafstemming 
Uitgangsfrekwentie 10,7 MHz 





Jostykits en Philips bouwdozen 
Masters en Chinaglia meters 


Jackson Brothers 
materialen zijn bij ons 


op voorraad | 


ELECTRONICS 
Rijksweg noord 26a, GELEEN 
Telefoon 04494-48302 
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INKT TEENS AOS 


waarmee we maar willen zeggen dat in het 1975 verkoopprogramma van Ski Itronics 
veel produkten uit het land van de rijzende zon zijn opgenomen, zoals de half- 
geleiderprogramma's van Hitachi en Toshiba (een der grootste ter wereld). Samen 
met de produkten van Solid State Industries en Silicon International een halfgelei- 


derpakket dat geen enkele wens onvervuld laat. 


Op 


SKILTRONICS y 


Inlichtingen nummers industrie en handel: 
05100-25871-35519 of telex 46324. 
Inlichtingen 
05100-51919 en 07848-757. 

Alle Skiltronics produkten zijn 
voor detailverkoop te vinden in 
Dordrecht en Leeuwarden 

en zijn tevens verkrijg- 
baar bij onze afde- 
ling postorders 

in Leeuwar- 


den. 


ANTWOORDBON 


in gesloten envelop zonder postze- 
gel te zenden aan Skiltronics BV 
Antw. nr. 149 Leeuwarden. 


passief gebied zijn er o.a. bijgekomen: 


nieuwe reeksen instelpotmeters van Piher met 
afneembare duimwielen, horizontaal en vertikaal 
gemonteerd. 


dual-in-line programmeerschakelaars van CTS. 


nieuwe LF en HF genormaliseerde schroefplug- 
gen. 


R's, C's en halfgeleiders in handige assortiments- 
dozen voor service, laboratorium en hobby. 


fraai gelijnde slagvaste kunststofhuisjes voor 
meetapparaten, regelschakelingen enz. 


een japans “low-cost” assortiment voor de zelf- 
bouwer, met o.a. luidsprekers, mikrofoons, 
hoofdtelefoons, meetapparatuur, zendontvan- 
gers en gereedschappen. 


voor tv service een groot assortiment vervangs- 
onderdelen voor duitse toestellen, zoals potme- 
ters, afbuigjukken, HSP-dekaden en gelijkrich- 
ters, tuners, preomats enz. 


Spraque tantaalelko’s en multilayer kondensato- 
ren voor professionele gebruikers. 


kwartskristallen en stemvorkoscillatoren voor 
stabiele tijdbasisschakelingen. 


nummers partikulieren: 


Dit ‘groter dan ooit’ programma vindt U in de 
nieuwe Skiltronics katalogus, die nu het formaat 
van een uit de kluiten gewassen pocket heeft gekre- 
gen. U kunt hem op de volgende manier in Uw 
bezit krijgen: 

a. Industriële afnemers en wederverkopers door te 
bellen, telexen of schrijven of d.m.v. onder- 
staande bon, met vermelding van de kategorie. 

b. Individuele aanvragers, amateurs, hobbyclubs, 
enz. uitsluitend d.m.v. onderstaande bon onder 
bijsluiting van f5,— + f 1,50 in kontanten, 
cheques of betaalkaarten. Evenals voorgaande 
jaren wordt dit bedrag op Uw eerstvolgende 
bestelling in mindering gebracht. 




















L 


„JA 
d stuur mij 
A die nieuwe 


SKILTRONICS 
katalogus 
naam: 


adres: 





woonplaats : 






O industrie Ik stuit 
O handel f 5,— +f 1,50 
O school bij in kontanten, 


girobetaalkaart 


O particulier of betaalcheque. 
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Q PELLEMANS ELEATROMIAR SE A 


Postorders: boven 25,— rembours of vooruitbeta- 





ling. Prijzen zijn inkl. BTW en geldig zolang de 





Eindhoven: Leenderweg 47 — 040-113936 — Valkenswaard-Corridor 13 — 04902-2253 
Postorders: Leenderweg 47 — 040-113936 — giro 3316700 


Gestabiliseerde regelbare voeding 6-18 volt kleine print met o.a. AF 106, AA138, diverse ZOLANG VOORRAAD STR EKT: 


500mA kortsluitvast op print inklusief trafo R's en C's, 2 lange spoelkernen 5 mm slechts 
en beschrijving slechts … vane e=… 42,50 1,95 Professionele zwaar verchroomd handvat, 


lengte 247 mm hoogte 40 mm per stuk 2,50 


voorraad strekt. Prijswijziging voorbehouden. 


i NASA SS Rastertrafo bruikbaar als voedingstrafo 
FM zender bouwpakket bereik tot 8 km j 
print met onderdelen en beschrijving nu nog ALLE PRINTEN NIEUW SE Ki 5 V-1,5 A formaat 60 X 60 X e Sp 
AA SÜBEHES zannnanuneenennennnnsnennsarsnannnernennnnennnten A 


Preomat drukknopeenheid 
Model A: 8 toetsen met weerstand Kë Voor ons uitgebreid assortiment Styroflex 
TV-printen: print A: MF van TV bevat regelbaar met schaal …. en ‚95 condensatoren en elko’s raadpleeg uw elek- 


weerstanden, condensatoren, (o.a. 50 + 5OUF ; 
350 V) instelpotjes en buisvoeten, Get Model B: 6 toetsen ingebouwde weerstanden ENE van februari. 


BUIZEN EE heulen 3,95 voorafstemming en bandschakelaar, schuif- 

Jade TV DE ae 7,95 SPECIALE AANBIEDING: 
print B: lijn en rastergedeelte van TV met Model C: 7 toetsen regelbare weerstanden, 12 vaks assortimentsdoos met schroeven, 
R's en C's, potmeters en trafootje, zonder bandschakelaar, afstemschaal per toets, indi- moeren en parkers 4 assortimenten inhoud 
BUIZEN EEN 4,95 katielamp per toets … anr ennen 12,50 per doos plm. 300 stuks … ser onen 4,95. 





ZELFBOUW ARTIKELEN LOSSE LUIDSPREKERS 





































































Luidsprekerdoek 135 cm. breed: Celestion G-12-H, 30 Watt … … … f 125,00 
Vv licht bruin, per meter … f 8,00 DNH 10-950, 12 Watt .............. f 30,00 K 
R zwart, blauw, oranje, p/m............ f 12,00 D.N.H. 12-9253, 25 Watt ............. f 79,00 A 
A antraciet, zwart, p/m … f 14,50 D.N.H. 12-9574, 40 Watt … … … f 135,00 T 
A Luidsprekerdoek 90 cm. breed: Fane 138-10 Gt, 20 Watt … … … … f 37,00 A 
G zwart nijlon, P/M... f 20,00 Fane 101-10 Gt, 40 Watt … … … f 99,00 L 
zilver-groen (Fender), p/m .......... f 26,00 Fane 101-12 Gt, 40 Watt ............ f 120,00 O 
O blauw (Dynacord), p/m............... f 27,50 Fane 122-10 GD, 50 Watt ........... f 99,00 G 
N Kunstleer zwart, 135 cm. br............ f 13,00 Fane 122-12 GD, 50 Watt ........... f 160,00 U 
7 Geluiddempend materiaal, p/m … … f 2,75 Fane 122-14 GD, 60 Watt … … ….. f 198,00 S 

E Koffergreep, 20 cm. lang … f 2,25 Fane 122-17 GBLD, 60 Watt … … f 235,00 
Koffergreep, 28 cm. lang … f 5,75 Fane 123-15 GBL, 100 Watt … … f 385,00 1 
G Plastic inbouw handvat.................... f 5,00 Fane 122-20 GBLD, 100 Watt … f 375,00 9 
R Kofferhoeken in metaal of plastic, Fane 153-15 GBLD, 100 Watt … f 375,00 7 
A rond of recht, p/s … ne f 0,40 Fane 153-20 GBLD, 150 Watt … f 560,00 5 

T Plastic beschermvoet, p/s ................ f 0,40 Fane 183-15 GBLD, 100 Watt … f 435,00 
I Steekplug metaal haaks … … … … … … f 1,00 Fane 183-20 GBLD, 150 Watt … f 620,00 A 
S Steekplug chassisdeel … … … f 1,40 Goodmans 12 P, 50 Watt ............ f 145,00 A 
Verzinkdop hiervoor … en. f 0,40 Goodmans 18 P, 100 Watt … … … f 385,00 N 

Switchcraft A-3-M plug ................... f 9,25 J.B. Lansing K 120, 100 Watt...... f 445,00 

Switchcraft A-3-F plug................---- f 10,75 J.B. Lansing K 130, 125 Watt...... f 475,00 

Cannon XLR-3-32 chassisdeel … … … f 7,25 J.B. Lansing K 140, 150 Watt...... f 535,00 

Cannon XLR-3-31 chassisdeel … … … f 12,75 Vitavox, AK 157, 70 Watt … … … f 545,00 


R.C.F. H.F. hoorn, 100 Watt … … f 395,00 


en nog 50 andere artikelen. 
en nog 20 andere modellen. 








Rozenstraat 24 — Haarlem — tel.: (023) 32 78 58 


HAARLEM ELE: C Ti RONICS HELIOS A Geopend van maandag t/m zaterdag van 9 tot 18 uur 








medifo medico medifo mecito= 
9 zusserzuoi LEVERTIJD EEN WEEK 


Ommen) GALVANISCH LOOD-TIN 
Om) GOUDCONTACTEN 
Om) ONDERDELENMONTAGE 


Y KORTE MARGARETHASTR.5-7 PROEFPRINT 24 UUR 
HAARLEM 023 310531 


PRINTED CIRCUITS 


DU 
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UNIVERSEEL TRANSFORMATOREN 


Deze transformatoren zijn ontworpen om via serie en/of parallelschakeling al Uw spannings- en stroomproblemen met uit-voorraad-levering op te lossen. 








type primair secundair verm. 1-4 5-9 10-24 25-99 100 up 

9400 0-110-220 0-12 : 0-12 : 0-12 0-12 V 80 VA A 47,60 42,80 40,50 38, — 33,40 

9401 0-110 0-24 : 0-24 : 0-12 0-12 V 95 VA B 44,60 40,10 38, — 35,75 31,20 
0-110 | 

9402 0-110-220 0-7%-9%-15-19 : 0-7%-9%-15-19 V 85 VA C 52,— 46,80 44,20 41,60 36,40 

7194* 0-110 0-24 : 0-24 : 06 : 0-6 V 80 VA D 47,60 42,80 40,50 38, — 33,40 
0-110 | 

9403 0-110 0-24 : 0-24 : 0-24 0-24 V 310 VA E 100,50 90,20 84,90 79,90 70,20 
0-110 

9404* 0-7-117 8%-0-8% V 110 VA F 47,60 42,80 40,50 38,— 33,40 
0-110-117 | 

9405 0-110-220 0-12 : 0-12 : 0-12 : 0-12 V 40 VA A 35,80 32,20 30,40 28,60 25,10 

9469 0-220 0-9 V 1,3 VA G 9,30 8,35 7,90 7,45 6,50 

9406 0-220 0-24 V 1,3 VA H 9,30 8,35 7,90 7,45 6,50 

9408 0-110-220 0-7%-9%-15-19 : 0-7%-9%-15-19 V 1,6 VA CG 14,40 12,95 13,70 11,50 10,10 

9409 0-110 0-6-7%-9-12-15 V 10 VA K 13,20 11,90 11,20 10,60 9,30 
0-110 

9410 0-110-220 0-12 : 0-12 0-12 : 0-12V 24 VA A 22,60 20,40 19,20 18,10 15,80 

9411 0-110-220 0-7%-9%-15-19 0-7%-9%-15-19 V 3 VA C 14,80 13,30 12,60 11,80 10,40 

9412 0-110-220 0-12 : 0-12 : 0-12 : 0-12 V 5 VA A 13,80 12,40 11,70 11,00 ` 9,70 

9413 0-110-220 0-15-18 : 0-15-18 0-9 V 5 VA L 14,80 13,30 12,60 11,80 10,40 

8066 0-110-220 0-10 : 0-10 : 0-10 : 0-10 V 22 VA M 19,50 17,50 16,60 15,60 13,60 

9414* 0-110 0-12 0-12 : 0-6 0-6 V 22 VA N 19,80 17,80 16,80 15,80 13,80 
0-110 

9415 0-110-220 0-7%-9%-15-19 0-7%-9%-15-19 V 35 VA C 33,20 29,90 28,20 26,50 23,20 

9416 0-110-220 0-12 : 0-12 0-12 : 0-12 V 25 VA A 27,80 25,10 23,60 22,20 19,40 

9417* 0-110-220 0-7%-9%-15-19 : 0-7%-9%-15-19 V 14 VA C 20,40 18,20 17,20 16,10 14,10 

9418* 0-110-220 0-15-18 : 0-15-18 : 0-9 V 14 VA L 19,80 17,80 16,80 15,80 13,80 

9419 0-110 0-12 : 0-12 : Dë : 0-6 V 14 VA N 19,80 17,80 16,80 15,80 13,80 
0-110 

9420 0-110-220 0-12 0-12 : 0-12 0-12 V 14 VA A 19,80 17,80 16,80 15,80 13,80 


em, 
Met * gemerkte transformatoren hebben een interne afscherming. 


PERP de grootste transformatorenfabriek van Europa (300.000 stuks per maand) maakt uitsluitend 1e klas kwaliteit. 


Alle transformatoren zijn in standaard uitvoering: tropen bestendig siliconen isolatiekous 
vacuum geïmpregneerd klein strooiveld 
oven-gedroogd solide mechanische constructie 
met zelfdovende termohardende kunststof kern (rammelend blikpakket is niet mogelijk) 


Voor grotere series standaard trafo's of volgens Uw eigen specificaties ontvangen wij gaarne Uw aanvragen. 

Levertijd monster: 2 weken. 

Levertijd enkele duizenden stuks: 4-6 weken in huis elke plaats in Nederland. 

Stuur daarvoor een lege enveloppe naar Elektronika 2000 Antwoordnummer 2999 Amsterdam met in de linkerbovenhoek TRAFO's (geen postzegel nodig) 










PROFF. TANTAALCONDENSATOREN (1-9 stuks) LEVERINGS 













0,1 UF 35 V 20% A 1,62 68uF 40 V 20% B 1,70 

0,1 uF 40 V 20% A 1,62 10 UF 20V 10% B 1,90 VOORWAARDEN 

0,22 uF 35 V 20% A 1,62 10 uF 25V 20% B 1,70 Verzending onder rembours. Orders boven f 500, — 
0,33 HF 35 V 20% A 1,62 10 uF 35V 20% C 403 geen verzendkosten. Bij orders beneden f 150, — 
0,47 UF 35 V 20% A 1,62 10 uf 50 V 20% C 4,84 wordt f 5,— extra administratiekosten berekend., 
0,68 uF 35 V 20% A 1,62 22 UF 35V 10% C 4,46 Gelieve bij vooruitbetaling rekening te houden met 
1 MF 35 V 10% A 1,82 33 uF 35V 10% D 8,61 min, f 4,— porto- en aantekenkosten. 

1 HE 35V 20% A 1,62 33 HF 35V 20% D 7,79 MAANDAG DE GEHELE DAG GESLOTEN. 

1,5 HF 20V 10% A 1,82 47 HF 6V 20% B 1,70 ELEKTRONIKA 2000, Gentiaanplein 21-23, 
1,5 UF 35 V 20% B 1,70 47 uF 12V 20% C 4,03 AMSTERDAM-NOORD. 

1,8 UF 15 V 20% A 1,62 47 UF 35V 20% D 7,79 Telefoon: alléén voor handel en industrie 020-275277. 
2,2 UP 35 V 20% B 1,70 47 UF 35 V 10% D 8,61 Telefoon: afd. winkel, kantoor en postorder 020- 
3,3 UF 35 V 20% B 1,70 100 uF 10 V 20% C 4,03 369321, 

3,3 UF 35V 10% B 1,90 100 uF 20V 20% D 7,79 Telex: 15271 ENL. giro 1561089. 

4,7 UF 35 V 20% B 1,70 150 UF 16V 20% D 7,79 

4,7 UF 50 V 20% B 2,05 220 uF 10V 20% D 7,79 

56 UF 35 V 20% B 1,70 330 UF 6 V 10% D 8,861 

6,8 UF 35 V 20% B 1,70 330 UF 6 V 20% D 7,79 








VOLTAGE REGULATORS 


Afmetingen Type A3 ØX7B4AØX11%AC70X17D90X19 mm. 



















































































































LM 109 TO-3 5 volt 1 Amp 14,50 
DIVERSE ONDERDELEN | DIVERSE IC's L128 PL BONOS Gë 
L 130 PI, 12 V 500mA 9,95 
Funktiegeneratorkit mez handleiding print- L 131 PI, 15 V 500mA 9,95 
plaat en 2 X XR 205 … aaan ansanennennnnen. 68,20 LM 305 TO-5 4%-40 V 9,60 
SLA 1 Display nanne annen. 8,18 | HA739 Dual Low Noise Preamp 11,90 LM 309 K TO-3 5V1 Ampere 13,50 
ICM 7038 Tijdbasis voor MOSklok Mini 25,43 | JBA 231 Dual Low Noise Preamp 11,90 TAA 550 Reg. v. Afstemdiodes 4, — 
Precisiekristal v. 7038 van 3,2768 MHz 41,80 | SN 76131 Dual Low Noise Preamp 11,90 TBA625A TO-5  5V100mA 8,50 
Samen in één KOOP aaan ennen. 64,65 | MM 5314 Mos-klok ` 39,50 TBA 625 B TO-5 12V 100mA 8,50 
709 € DIL, minidip of TO-99 1,90 TBA625C TO-5 15V 100mA 8,50 
240 C = L, minidip of TO-99 2,— 723 C TO-99 2-37 Volt 150mA 3,90 

GRAT et opamp 15,40 723 BE TO-99 2-37 V 150mA 

IS CA 3401 Quad opamp 4,90 Temp range —55/ 
NE 555 Timer 3,50 +125°C 7,41 
Vraag de nieuwe COS/MOS prijslijst aan 8038 Funktiegenerator 15,50 a i 
é ( 829 CE TO-5 12 V 100mA 6,40 
door eenvoudig een envelop te sturen naar Elektroni- MC1310P Stereodecoder 10,90 A 2 
| 1 | 830 CE TO-5 15 V-100mA 6,40 
ka 2000 Antwoordnummer 2999 Amsterdam met in CD4011AE COS/MOS gate 1,49 UA 7805 TO-3 5 V 1 Ampere 13,50 
de linkerbovenhoek COS/MOS. (postzegel overbodig) LM3900 Quad opamp 4,90 MA 7812 TO-220 12 V-1 Ampere 14,50 
MA 7812 TO-3 12 V-1 Ampere 14,50 
HA 7815 TO-220 15 V-1 Ampere 14,50 
3 | | MA 7815 TO-3 15 V-1 Ampere 12,50 
ALLE PRI | MA 7824 TO-3 ` 24 V-1 Ampere 12,50 
JZEN ZIJN EXCLUSIEF BTW RC 4194 Dual Positief en Negatief 2 X 0,02 


tot 35 Volt — 250mA 


ELEHTRONIHA 2000 
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STILLE VEERKADE 11-13 | 
TELEFOON 070-469200 = | | | 
DEN HAAG 

POSTBUS 1415 - GIRO 201309 

TELEX 32358 

"e Maandags gesloten 


Stille Veerkade 11-13 waere de III 








TRANSISTORS 


N404 1,80 | AC152 1,40 | BD677 ` 4,70 | BU111 9,50 | BY 114 1,80 | 213823 10,40 
2NG96 1,50 | AC153 1,20 | BD678 5,25 | BU126 27,50 | BY 118 5,40 | 2N5245 3,50 
2N 706 1,70 | AC161 0,95 | BD699 6,40 | MJ2955 8,25 | BY 123 3,10 N ji z | D = 
2N 708 1,60 | AC172 1,75 | BD700 8,— | MJE340 6,90 | BY 127 1,75 | B SE 
2N918 3,50 | AC175 2,20 | BDY17 6,50 | MJE370 6,— | BY 140 7,90 | E310 ; 
2N 1304 1,50 | AC176 2,— BF110 3,85 | MJE371 8,— | BZ 100 1,75 | TAA320 3,75 
2N1613 1,50 | AC187-01 1,60 | BF115 3,75 | MJE520 6,60 | 1N914 0,30 | Fm3958 13,85 
2N1711 1,50 | AC188-01 1,50 | BF121 2,50 | MJE521 11,— | BY167 12,50 
Nee les ABar ls zao | masose 810 | Torie Sos | JRYRISTOREN 
2 ; AD131 f BF125 2,50 i ; 75 
AKE AE AE AE Ei an | E 
2N22 r AD136 2,75 | BF167 2,50 , iode TVT , 7,95 
2N2222 1,50 | AD138 8,50 | BF173 2,50 | MPS3707 1,90 | Hoogspannings- ss 9,95 
2N2904 1,65 | AD152 1,95 | BF177 3,— | MPS6517 1,50 | diode 1N4007 CS1-4 
2N2905 1,75 | AD155 1,95 | BF179 4 — | MPS6531 3,30 | 750/1000 V, 400 V-1 A 4,95 
2N2907 1,50 | AD156/157 5,— | BF180 4 — | MPS6534 3,60 | 750 mA 1,— | MCR2918 
2N2915 46,— | AD161 2,25 | BF181 4, — ND7011 11,50 100 V-15A  10,- 
2N2926 or. 1 ‚50 AD162 2,75 BF182 A, = OA172 0,50 40379-40655 
2N 3053 1,80 | AD164 3,45 BF183 4,— 0C44 1,50 IC's 220 V -6 A 11.50 
2N3054 5,75 | AD165 3,45 | BF184 2,15 | 0058 2,75 | CA3014 14,25 | FTN 10 N 300 Í 
2N3055 3,50 | AF106 2,95 BF185 2,40 | 0C59 2,75 | CA3020 12,40 | 300 V-10A 3,75 
2N3405 3,10 | AF109 2,95 BF186 3,75 | 0C60 2,75 CA3028 9 95 
2N3417 2,75 | AF118 2,50 BF 194 1,90 | 0C72 1,20 CA3046 6,50 
2N 3638 1,90 | AF121 2,50 | BF195 1,90 | 0C74 1,20 | CA3049 14,75 | TRIACS 
2N 3702 1,— | AF124 2,50 | BF196 1,90 | 0C75 1,50 | CA3080 4,60 | 40527 11,40 
2N3704 1,— | AF126 1,90 | BF198 1,85 | oc7o 1,20 | CA3094 9,25 | 40432 18,50 
2N3707 1, — AF127 1,70 BF 199 1,85 | 0C304 1,50 SAS560 4,95 | 40669 x 240 V 
2N3819 2,30 AF139 2,95 BF200 3,50 OC305 1,50 SAS570 4,95 8 A 9,75 
2N 3866 15, — AF 180 5, — BF223 2,20 | 0C440 1,50 | TA151 6,— TRIAC G.E. 
2N3903 2,80 | AF186 GE GE SE OC615 We TA263 5,80 er -10 A Ee 
2N3904 3,30 | AF239 i ; GET105 i TA293 6,90 ; 
2N3905 3,30 | ASY26 2,50 BF227 3,35 | GET113 1,25 TA310 6,35 
2N3906 3,30 | ASY27 3,60 | BF228 2,35 | GET116 1,25 | TA640 16,30 | SILICIUM GELIJK- 
2N4036 5,50 | BC107 1,- | BF230 2,10 | ip 29 435 | TA900 9,50 | RICHTCELLEN 
2N4037 4,50 BC108 1, — BF240 1,95 s TA920 9,50 

TIP 30 4,75 B20C2200 2,25 
2N4124 3,— | BC109 1,— | BF241 1,90 | TIP 31 - TA930 9,50 | B40C2200 5'95 
2N4126 3,— | BC112 2,85 | BF245 2,70 | BD241 440 | TAA300 5,95 | B60C800 120 
2N4347 14,25 | BC125 1.75 BF247 3,30 TIP 32 = ’ TAA550 7,65 | B80C400 2'95 
2N4918 10,75 | BC132 1,35 | BF254 1,55 | ap242 480 | TAA630 19,50 | B80C2200 3'95 
2N4921 8,75 | BC140 1,95 | BF255 1,65 | Tip 33 - TAA775 4,40 | B80C5000 e on 
2N4991 3,25 | BC141 2,25 | BF256 2,65 | Bp 245 6.25 | TAA861 4,35 | B100C2000 570 
2N5034 6,35 | BC147 0,90 | BF257 3,75 | Tip 34 - e TBA120 4,50 | 40002000 720 
2N5036 6,90 | BC148 0,90 | BF258 3,75 | 20246 6.75 | TBA120S 4,95 | BY164 275 
2N5172 1,50 | BC149 0,90 | BF259 3,75 | ipae , TBA450 7,50 | By179 3'95 
2N5219 1,50 | BC157 0,90 | BF297 3,— | BD243 5.25 | TBA460 3,80 
2N5220 1,50 | BC158 0,90 | BF299 ee f TBA800 8,70 
2N5221 1,50 | BC159 0,90 | BF310 1,95 Sé 525 | HA739= SPANNINGS- 
2N5223 1,50 | BC160 2,30 | BF314 2,55 ded A e | 76131 6,50 | STABILISATOR 
2N5224 1,50 | BC161 2,60 | BF341 1,50 | TIP 42 258 | uL709 245 | LM301A 4,75 
2N5225 1,50 | BC170 0,50 | BF357 4.95 | TIP 3055 22 | uL741 2.95 
2N5226 1,50 | BC172 0,50 | BF384 1,50 5530 299 | UL 747 6.35 
2N5228 1,50 | BC177 0,90 | BF494 1,55 | 2N6027 3,50 | rLooo 370 | TELBUIS 
2N5293 4,75 | BC1 = ee, BFX40 5,50 UL914 9.50 | ZM1000 12,50 
2N5495 2,50 | BC1 BFX41 5,— | DIODEN uL923 6.75 | Voet voor 
2N5496 5,70 | BC182 0,95 | BFY39-2 2,50 | AA 111 = 555 4 ZM1000 1,75 
40233 2,85 | BC192 1,50 | BFY56 3,50 | OA 172 0,50 er ASEO L.E.D. 1,95 
40310 4,80 | BC212 1,25 | BFY64 2,25 | AA 113 0,50 | MM5314 56 50 | Philips L.D.R. 
40314 3,80 | BC237B 0,90 | BFY90 6,755 | AA 119 0,50 | sAJ110 1275 | Type 0.3 3,75 
40316 4,80 | BC238B 0,80 | BSX29 2,70 | AA 132= ' Cijferbuis ZM 11,35 
40317 3,80 | BC252C 1,50 | BSX39 2,40 | OA 150 0,50 Siemens 9,60 
40360 4,20 | BC261C 1,50 | BSY46 2,50 | OA 161 0,50 | TRANSISTOREN 3015 9,75 
40361 4,65 | BC413b 1,40 | BSY52 2,60 | AA 134 = 2N2160 750 
40362 5,10 | BC414b 1,40 | BSY53 2,85 | OA 174 0,50 

_ 2N 2646 4,50 | SPANNINGS- 
40363 11,25 | BC415b 1,40 | BSY55 3,50 | AA 138 = 2N2647 1480 
40364 21,45 | BC416b 1,40 | BSY56 5,75 | OA 160 0,50 | 51311 SCH STABILISATORS 
40406 6,70 | BD106 2,75 | BSY76 2,50 | AAY 22 0,50 | 71843 450 | T0-3- 1 Amp 
40407 4,— | BD115 4,90 | BSY77 2,85 | OA 70 0,50 o LM309k 
40408 5,30 | BD121 5, — BSY79 Se Er a den, 2 E a 13,95 
40409 5,60 | BD124 5,80 | BSY80 , 
40410 5,90 | BD127 4,75 | BSY81 3,— | 0A 79 0,50 | FET 15 volt 13,95 
40411 22,80 | BD129 4,50 | BSY82 3,60 | OA 81 0,50 | TRANSISTOREN LM7824 
AC117 2,90 | BD1 = 2,75 a. I Sn > e MEN 2 3,30 | 24 volt 13,95 
122 1,— | BD13 2,75 i d = 
RIEF 240 | BD137 3,70 | BSY85 5,50 E ze 050 el 3,75 S 
125 1,55 | BD138 4,— | BSY86 Nie = NIEU 

ACI 26 1,70 | BD139 3,75 | BSY87 3,75 | BA 110 1,95 | 2N5458 3,75 | CD4001 A 
AC127-01 1,45 | BD140 3,75 | BSY88 4,50 | BA 111 0,50 | MPF105 = CD4011 6,25 
AC128-01 1,85 | BD235 3,65 | BSY90 2,85 | BA 114 1,— | 2N5459 3,75 | CD4017 13,50 
AC131 1,50 | BD236 445 | BSY127 3,50 | BA 145 1,35 | 40673 6,75 | CD4022 12,50 
AC132 1,60 | BD237 3,90 | BU105 15,— | BA 148 1,20 | 2N3819 2,30 | CD4040 25, — 
AC151 1,20 | BD238 4,75 | BU108 21,50 | BY 100 1,— | 2N3820 3,80 | CD4049 6,50 
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Bereikbaar met de buslijnen 19 - 5 - 25 - 18. En + 10 min: lopen 
van Holl. en Staatsspoor. 





TTL IC's SCHEIDINGSTRAFO'S "TWENTHE”-LAAGSPANNINGS TRAFOSS. Prim. 220 Volt. 
7400 1,50 
7401 1,50 
7402 1,50 
7403 1,70 1 f 14,80 
7404 2,25 1 2 Amp.| f 18,50 
7405 2,10 1 4 Amp.| f 24,60 
7406 2,30 1 6 Amp.| f 33,10 
7407 2,45 l 2 Amp: ee 
1.65 mp. e 
ais e 5-25-2 5 2 Amp. | f 22/25 
7410 1,50 
7412 170 5-25-4 5 4 Amp f 29,25 
, 5-25-6 5 5 ‚| f 35,70 
7413 4,75 5-25-1 5 5 ‚| f 46,15 
7420 1,50 6-30-0 0 4 f 14,75 
7422 1,60 6-30-1 0 4 .|f 19,25 
7425 1.65 10-0-110-127- 6-30-3 0 4 -| f 26.25 
7430 150 210-220-230 V 6-30-5 A d -| f 34,75 
, 6-30-8 0 4 f 45,50 
7438 2,25 6-60-0 0 4 111475 
7440 1,50 6-60-0 0 3 f 19,25 
7442 6,60 6-60-1 0 3 | f 26,25 
7445 10,80 6-60-2 0- 3 f 35, — 
7447 915 6-60-4 0 -30-36-42-60 f 45,50 
7450 150 69,60 6-66-6-6 6 .1f£ 27,75 
7451 1,20 139,20 | 8185 Gen er 
7453 1,50 A. “ d 
7454 1,50 7 ; SAO 
460 1/50 LIJNTRANSFORMATOREN o If “950 
7470 2,90 0- . |f 45,25 
7472 1,50 30-35-40-2 |© . |f 23,50 
7473 3,30 
7474 2,95 
7475 4,80 
7476 3.75 LAAGSPANNINGSTRAFO'S 
7480 4 50 
SS Type [Prim | Sec. Spanning | Stroom | Prijs 
7486 4,— NTR 0-6=0-6-18 AVA |f 
7489 39,20 NTR 0-6=0-18-36 4 VA f 9, 
ee en ER 109 mA f 9,15 
7492 6.50 ZU 71 3 12-0-12 1 j | 11:80 
7493 6'50 ZU 72 4 12-1 1,7 A f 15,50 
2494 Gen ZU73 6 0-6-12-18-24-30 |3A f 22,10 
7495 6/05 7U74 8 24-0-24 3A f 34,80 
ZU 7510 33-0-33 2,5 A f 35,80 
7496 Lë 0-6-12-18-24-30-36| 2 A f 24.85 
74100 11,85 6 500 mA |f 5.25 
ze Ja E SE 
A=N- m 
74107 3,10 0-12=0-12 150 f 725 
74121 5,50 
O SE 140 2,6 f 23,10 
74141 7.05 12-0-1 9/25 
74145 8,75 7,5-9-15 f 825 
74150 10,95 1x170 2x4,5 
74151 7,50 f 9,90 
74156 7,45 110+110 | 1x170 5,5-0-5,5 
74160 7,95 ` ` f 10,60 
74162 9,65 ekstra speciale Twenthe” aanbieding 220 1x170 5,5-0-5,5 
74164 11,70 Trafo prim.: 220 Volt f 8,60 
ie den sec.: 15 Volt 3 Amp. ........ f 9,50 220 1x170 0-6+0-6 a 
74194 8.70 220 1x170 2x6 2x15 
MIC 930 1,50 A k bii 
f 10,60 
MIC932 1.50 mtron ook bij 220 |1x1702:55 
MIC 933 1,50 f 23,25 
MIC 944 1,50 95 93 STR | 220 24 l 
MIC 945 1.50 Twenthe ES 
MIC 962 1,50 * = Printuitvoering 
MIC 9099 1,50 
Electret 
Conden- TRAFO'S VOOR TRANSISTOR-OMVORMERS 
S C 4 0 sator mi- 
400 Volt te GWT 6 220 | 500 |f 15,20 
6 Amp. 695 gt GWT 7 220 500 |f 15,20 
windkap | GWT 8 220 50 |f 18,40 
GWT 220 50 |f 23,10 
| GWT 10 220 50 |f 32,75 
NIEUW Programma GWT 11 220 50 |[f 32,75 
pol Bude Schakelaar GWT 12 220 50 f 53,20 
geel … … S E Ee | GWT 13 220 f 15,85 
groen .... f 2,95 GWT 14 220 50 If 21,80 
rood f 1,95 9,50 39,50 | GwT 15 220 50 f 53,20 
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Stille Veerkade 11 e) 3 ge it 19 - 5 - 25 - 18. En + 10 min. lopen 
ongetest HALFGELEIDER ASSORTIMENTEN a f 5,95 


ASSOR- 
TIMENT |1 2 3 7 13 14 15 











inhoud |20TUN- | 25TUN-| 20TUN-| 20TUN-| 50DUG |25TUN- 10TUN| 10TUS 
50DUS |50DUG| 10TUN-| 10TUS | 50DUS |25DUS | 40TUS|35TUN-M | 100DUG| 75DUS|35 40 |50 10TUP | 10TUN 
25DUS | 25DUG | 20DUZ |! Tabel TUP|TUN | DUZ | 20DUS | 25DUS 
| 20DUZ | 25DUZ 
20DUG 
LUIDSPREKERSII me aw Ee 2 watt 
VISATON HiFi L.S. 4355 a 


AD3386R 
AD 3386H 


VRAAG NAAR in 
ONZE ’ZEER’ AD3464M 
UITGEBREIDE ` ZS 
COLLECTIE a 


AD3506R 


N 
OO OO 09 YY ON PO 


LORA AAA ss 


AAA AAA AAA AAA AE AAA AA BER RER HERDER RE MAMA] 


0 WON = YY Y W 


Twenthe Speciaal 


A 31-120 W-31Cm 110° Beeldbuis 
Nieuw echter zonder verpakking .... f75,— 


00 00 00 
ooo 
ooo 


oo 
=h =h =h =h zët =h h =h h h h h -h h ‘mh ‘h 


D 


MAAK ZELF UW PRINTEN . 
ontwikkelaar: 7 gram … | Printbreuken 
Schubalux-Fotoset positief … … Pr w o ren? 
Schuba-Chemie-Set ……… … … …. R psporen 


EEN "Santord” … ….. | 4 en Twenthe’’ heeft een verlichte loep. 
tSmMiIdadel acer eine g pe 5,9 5 


Lijm. Cyanolit 

Deze lijm leveren wij in pipetten van 2 gram. 

No. 201 Snelle uitharding ........... Se , 

No. 202 Langzame uitharding … A. SEL luidspreker 145 x 95 mm 
4 ohm 3 watt ……… 


Stroboscoop-Bouwset B. HECO luidspreker 250 x 70 mm 
220 VOIE EE 3 watt 4 ohm ….…….… nen onenn pira 
11 halen 10 betalen 


R 
70 graden afbuigspoel met magneer focu- 


sering voor slow Scan T.V. sun f 9,50 Philips luidsprekers 


Ekstra Speciale 
AANBIEDING 


En: 1050 M7 9710 M 
Lijnuitgang 10 watt 7 ohm 10 watt 7 ohm 


AT 2063/02 .............. f 27,50 f 49,50 f 47,50 


Dome Tweeter AD5060W8 


f T4 10 watt 8 ohm A: Komplete Set … ‚anus ven« f 215,— 
Ren f 19,50 B: Idem + sleutelschakelaar + Div. f275,— 


f 19,50 
auto Alarm? 
AD7065W8 2-tonige Sirenes? 


e Watt Vraag ‘Twenthe’ voor een komplete beveili- 
29,50 ging van uw auto, 


Uw huis tegen diefstal beveiligen? 


Luidsprekers 

AD4070Y4 4 ohm 1 watt 
Echoveren | _ TX nannnnsnonnonnnnunnnnnnnn uses ne nen nenn F.M. microfoon en 
Kiain ne A L A Eaa Eea iaaea f 47,95 


Diameter 105 mm Q 


AD3729Am 800 ohm 3 watt 
Diam. 166 mm. achtkant. 


SRS Pa al E Ween Wij zijn geopend 
Polikit Dealer E NEN dinsdag t/m vrijdag 
Professionele AD5080m4 4 watt 4 ohm van 9.00 - 18.00 uur 
Diam. 119 mm. achtkant. 
Bouwsets EE zaterdag van 8.30 - 17.00 uur 
EN OEE 's Maandags gesloten. 


endnnenoanteusnuenewennDusenvesnneneneenand 
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Stille Veerkade 11 -1 3 nn Fe 19 - 5-25 - 18. En + 10 min: lopen 


Nieuw! Nieuw! 


Incl. Schema en aansluitgegevens. 
Afstandbediening met 5 toets schakelaar potmeters. 7 meter 
21 aderig kabel - meervoudige plug en contra plug, tevens 
print met C’s, R3 en een Fet. 














1xf 8,95 
10xf 79,50 
100 x f 695, — 



















ANTENNE ROTOREN 
STOLLE 
Volautomaat …… … …… ………… … nn f 159,50 

















BANAANSTEKERS 


Philips tuner AP2152 
Geel, zwart en wit à .....ceeeeneeananeneneen f 0,20 


met 3 transistoren 


BF 200 — AF 121 — AF 124 


Computerprinten 10 stuks ….…………… € 19,50 STOLLE PRIMUS 1 ingang K 2-65 


of 2 ingangen K 2-12 + 21-65. 
Versterking 14 dB incl. voeding 










rn NIEUW Printboren 





















0,95 MM aaneen. f 1,75 14 VM DEET wesaennannvsenee ETETETT DT f 90,90 
NIEUW Tupsen Tuns SCHRADER ant. versterker type 
gestempeld 


RB 45 Elektronisch afstembaar. 


Types o.a. 2N4062 — 2N3706 Versterking 30 dB. Incl. voeding 













Alle types van Schrader leverbaar. 









"AD9026” = 110-220 Volt Materiaal voor CAS 
















Sec. 2 x 280 Volt £ 100 mA Universeelplug … EEE deet f 1,50 
1x4+5 Volt 1 Amp. Plug passend op Siemens … … … a... _f 1,50 SPRIET ANTENNES 
1 x 6,3 Volt 1,1 Amp. Toestelfilter VHF ……………… … … … … so. f5,— 
1 x 6,3 Volt 3,5 Amp. nn f 13,95 F.M. Am filter, … EEN f750 | > "AM HI senn 
10 stuks betalen 11 haten! A : 
Dit komt nooit meer 
Idem AD9017 SS Ge AE 
Prim. 110-220 Volt Twenthe” aanbieding 
Sec. 6 Volt 3 Amp. concncncnconoccnncnncaso f 4,50 Telrelais 6 volt 







11 halen 10 betalen 







4 cijfers a f 1,25 
10 stuks voor f 10,— 





Weller’ 
Soldeerbout 25 watt, 










A. Philips Trafo 
Prim. 110—220 V. : 
Sec. 20-0-20 Volt …………… … … f 9,50 
B. Philips scheervoeding 
Prim. 120—220 Volt 
Sec. 6 Volt £ 100 mA wissel- 









TEL RELAIS 














Seinsleutel Twenthe Speciaal 





















A asinatl f 4,95 Siemens Kamrelais 
11 halen 10 betalen Adopter: voor het geluid van de Engelse 150 ohm 
EE TM: zenders iseen 325 ohm 4 x wissel 
a 2 x 560 ohm a f 5,50 
A 9000 ohm 


Idem Zware kontakten 
110 ohm 2x wissel 
325 ohm 









Hoorn luidspreker 
15 watt 8 ohm f 37,50 










Babyfoon-Intercom 

























Uitstekende kwaliteit voor … ……… … … 32,50 Ek e Ee ak OMA 
PRS EE ale Aanbiedin pan 
SÉ ES 3 115 x 90 mm 

Vin + Motor A: 50 UA Midden- 
+20 cm Q stand f25,— 
kleur blauw B: 100 uAf 27,50 
220 volt 

Koele lucht voor 






f 7,95 













A B 





AL ONZE PRIJZEN ZIJN INCLUSIEF BTW 











‘Monacor’ 
A: Philips meter … wan WADE 
Ee E SEH {6950 | VERZENDRISICO VOOR REKENING EE 
Trafo hiervoor nan f 22,50 VAN DE CLIENT B: Stereo V.U. meter ...... E f 17,50 
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Stille Veerkade 11 -1 3 E 19 -5-25 - 18. En + 10 min. lopen 
Natuurlijk bj 52,50 
Twenthe’ 


Valvo Tuner FD1A. 
F.M. Varicap Tuner 



















Twenthe ` 
aanbiedingen | 


Nieuw! 
V.H.F. kanaalkiezer 
met 3 transistoren in 
Torvoet (o.a. AF 139). 
Ekstra speciale Twenthe 
aanbieding. 
Nu voor de prijs van 
één goede H.F.-tor 

f 3,95 






Dunker motor, prof. uitvoering op kogella- 
gers. 24 volt, 3000 toeren ...............».. f 12,50 





Nu, eindelijk ook voor de amateur, een 
+ 10 cm beeldbuisje, 70°. 

Bij een klein buisje hoort een klein prijsje 

f 39,50 





A.E.G. Telefunken 


elektronische V.H.F. U.H.F. kiezer. 
inclu. voedingsprint. met schema. 


Twenthe’ Bodemprijs .......... 12,50 


JOSTY-kits 
het komplete 
programma 











“Rotron' Ventilator 80 X 80 X 40 mm 110 
volt. 
Prijs incl. weerstand voor 220 volt …. f 22,50 


Graetz gerevideerde UHF tuner ...... f 
Idem voor de sloop nn f 
11 halen 10 betalen 

















“Bandrecorder' 
opname weergave ver- 
sterker + opn. weerg. 












Touringbox + mono versterker 3 watt. Met 
ingebouwde stereo decoder. Batterijen of 
220 Volt. 
nu Onze normale verkoopsprijs is f 170,—. Nu 
en j voor de knutselaar unn f 99,50 
wegen In de kast zit ook nog een ekstra luidspreker. 


Sennheiser 









P.A. 15: 
15 watt eindversterker 
DIN 45.500 f 35,60 


P.A. 4: 
d watt eindversterker 
f 17, — 













200 Ohm 
Microfoon met zwanenhals … … … … f 69,50 







Idem zonder zwanenhals echter 
met kabelhaspel …… ……………… ……. sn f 57,50 





sennennnaneenn 14,95 





Kwikschakelaar ..... EE 


A. Euro decoder stereo 12 Volt …. f 19,50 
B. Transistordecoder voor buizen Radio 

f 17,50 
C. FM tuner met ecc85 ............. e... f 9,50 
11 halen 10 betalen 






Piezo 
F.M. vele de e Mii ca e f 47,95 


WOLFFERS 
elektronika 
bouwstenen 










Een dynamische micro- 
foon in rood of blauw, 
50 Kohm. Natuurlijk 
een aan/uit-schakelaar 
en een ruim aansluit- 
snoer. 

Twenthe prijsje f 39,50 

















A. Collector motor 8000 toeren 
220 Volt … … a È 2,95 
11 halen 10 betalen 


B. motor 220 Volt voor de knutse- 


laar POr AAA AAA Issa 


f 3 
10 stuks ........... ie f 29,50 













Akoestische Schakelaar .................... f 9,75 
Met schema 





EEN EENMALIGE AANBIEDING 


FM-TUNER VOOR OMROEP 
EN POLITIEBAND 


x frekwentiebereik 86-105 MHz 
x gevoeligheid ZUM 

x L.F. uitgangsspanning 1 V 

* Voedingsspanning 12-24 volt 





Uitgerust met squelchschakeling voor ruisonderdrukking. 
Geheel gebouwd en afgeregeld en zolang de voorraad strekt. 


6 WATT VERSTERKER 













voedingsspanning 12-24 volt 
uitgangsimpedantie 8-16 ohm 
uitgangsvermogen max. 6 watt 


eindtrap uitgerust met BD135/BD1 36 
uitstekend te combineren met FM tuner uit deze advertentie 
Geheel gebouwd en afgeregeld. 





f 197 





WIGO BOUWKITS TTL. 


VOOR HIFI WEERGAVE (TEXAS INSTRUMENTS) 


SN 7400 f 1,30 SN 7430 f 1,40 SN 7481 f 16,50 
SN 7401 f 1,70 SN 7440f 1,60 SN 7482f 5,— 
SN 7402f 1,35 SN 7442 f 11,70 SN 7483 f 11,— 
SN 7403 f 1,85 SN 7447f 8,50 SN 7486f 4,75 
SN 7404f 2,— SN 7450f 1,40 SN 7490f 3,90 
SN 7405 f 1,60 SN 7451 f 3,— SN 7492f 8,60 
SN 7406 f 2,50 SN 7453f 1,90 SN 7493f 5,75 
SN 7407 f 2,35 SN 7460 f 2,65 SN 7496f 7,— 
SN 7408 f 2,05 SN 7470f 3,15 SN 74107f 6,— 
SN 7410f 1,35 SN 7472f 2,25 SN 74121f 4,45 
SN 7409f 1,75 SN 74734 2,75 SN 74122f 6,20 
SN 74134 4,80 SN 7474f 2,90 SN 74123f 7,25 
SN 7417 f 2,— SN 7475f 4,— SN 74141f 6,— 
SN 7420 f 1,80 SN 74764 2,90 SN 74190 f 10,— 


SN 74234 2,80 SN 7480f 4,65 SN 74196f 7,25 


NIEUWE PHILIPS 
ONDERDELEN 
PAKKETTEN 





Stereo microfoon-voorversterker ........ NE T305 ale f 74, — 

Stereo voorversterker … … NC Z307 rr dere f 69, — 

Stereo toonopnemer-voorversterker .. NL 7306 een f 64, — 

Met WIGO luidspreker-kits bouwt U zeer hoogwaardige geluidsboxen an mengeenheid e NIE e 8 ME f 29, — 

EC ereo toonregeleenheid.................... NE AS Teveren nennen f 64, — 
die de DIN HiFi-norm 45500 ruimschoots overtreffen. . : 

Uh f Stereo niveaumetereenheid … NL 7314 EE f 92,— 

eeft deze kits op de laatste firato kunnen bewonderen. Stereo volgversterker NL 7412 ann f 64 — 


B30.04 
2-weg systeem; 20 watt; 5 ohm; 50-25000 Hz; van f 122,90 voor f 98, — 
B35.01 
2-weg systeem; 25 watt; 5 ohm; 35-25000 Hz; van f 140, — voor f 119, — 
B40.02 


Ge systeem; 30 watt; 5 ohm; 40-25000 Hz; van f 154,60 voor f 131,— 
50.02 


3-weg systeem; 35 watt; 5 ohm; 30-25000 Hz; van f 223,— voor f 189,— 









3000 WATT 
LICHTORGEL 


B60.01 Het 3-kanalig lichtorgel met aparte regeling van hoge- midden- en lage- 
3-weg systeem; 45 watt; B ohm; 25-25000 Hz; van f 305,— voor f 259, — tonen. Per kanaal met max. 1000 watt te belasten. Kompleet in plastic 
B 70.01 kast met bedieningsknoppen enz. 


A-weg systeem; 50 watt; 8 ohm; 20-25000 Hz; van f 382, — voor f 324, — 





f 69.- 


Alle toegepaste scheidingsfilters hebben een afval van 12 dB/octaaf 
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